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“El Memorial del Arma de  Ingenieros  es una revista  técnica militar  fundada el 1 de enero de 
1846 por el Ingeniero General D. Antonio Remón Zarco del Valle y Huet , con la finalidad de difundir entre 
los oficiales del Cuerpo  aquellos estudios y conocimientos que más les podían interesar y, al mismo 
tiempo, darles facilidades para que el resultado de sus trabajos  y el fruto de su experiencia fueran 
conocidos”. 
La revista ha llegado hasta nuestros días gracias a la colaboración  de los componentes del 
Arma, que con sus trabajos, que representan únicamente la opinión de sus autores, trasmiten a los demás 
el fruto de su saber y experiencia, consiguiendo que la razón de ser del Memorial continúe siendo la que 
pretendiera su fundador.   
 
NORMAS DE COLABORACION
Puede colaborar en el MEMORIAL DE INGENIEROS cualquier persona que pre-
sente trabajos originales y escritos especialmente para nuestra revista que, por el
tema, se consideren de interés y vengan redactados con estilo adecuado.
Se acusará de  recibo a los trabajos que tengan entrada en esta redacción, pero
ello no compromete a su publicación, ni se mantendrá correspondencia sobre
aquéllos que no hayan sido solicitados por esta re v i s t a .
El Consejo de Redacción se reserva el derecho de corre g i r, extractar y suprimir
algunas partes del trabajo, siempre que lo considere necesario, sin desvirtuar la
tesis propuesta por el autor.
Toda colaboración publicada, y que lleve consigo labor de investigación o que
aporte innovaciones o mejoras en los procedimientos, se remunerará de acuerd o
con las tarifas vigentes.
LOS TRABAJOS DEBERÁN AJUSTARSE A LO SIGUIENTE
1 . Se presentarán un solo ejemplar  en papel de formato A-4  . Se re c o m i e n d a
que el texto no exceda de diez hojas.
2 . Con el fin de agilizar el proceso de edición y de no desvirtuar el contenido del
artículo se acompañará, junto con el ejemplar escrito, el corre s p o n d i e n t e
soporte informático.
3 . En la primera hoja y a continuación del título del trabajo, deberá figurar el nom-
b re completo y empleo del autor, si es militar, y siempre, domicilio y teléfono.
4 . Al final del texto figurará una relación de las siglas empleadas, con su signifi-
cado y la bibliografía o trabajos consultados.
5 . Los trabajos se acompañarán de la documentación gráfica corre s p o n d i e n t e
(fotografías, diapositivas, dibujos) debidamente enumerada y con los pies
explicativos de cada secuencia. Los gráficos o dibujos se procuraran que sean
los originales o aquéllos que pueden re p roducirse decorosa y fielmente.
6 . Se dirigirán a:
Excelentisimo Señor Director del Memorial del Arma de Ingeniero s .
Academia de Ingeniero s .
28240-Hoyo de Manzanare s .
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MEMORIAL DEL ARMA DE INGENIEROS NUM. 78 JULIO 2007
INGENIEROS EN EL CONFLICTO ARMADO
ASIMETRICO
Teniente Coronel Ingenieros ( ESO ) D. Juan Muñoz Castresana
1º INTRODUCCION
A lo largo del  último siglo hemos podido observar como  resulta cada vez menos fre-
cuente encontrar conflictos en los que se utilicen tácticas, técnicas y procedimientos de
carácter convencional. 
La intromisión en el teatro de la guerra de fuerzas irregulares, milicias armadas, y gru-
pos terroristas en zonas de terreno con asentamientos poblacionales caracterizados por el
fuerte predominio de civiles ha generado una nueva modalidad de disputas muy en boga hoy
en día como es el conflicto armado asimétrico.
Ante esta diversidad bélica se hace necesario afrontar nuevos campos de aplicación
de los Ingenieros militares que se adapten a esta  situación de modo que su apoyo resulte
más adecuado, rápido y eficaz para el cumplimiento de la misión  generalmente de carácter
internacional.  
El concepto se acuñó en la década de los 90, tras la guerra del golfo, a partir de este
punto, la tradicional asimetría de los contendientes en personal, material y procedimientos,
que generaba una superioridad militar y tecnológica, da paso a una nueva asimetría basada
en una  estrategia novedosa que va a evitar el enfrentamiento abierto, fuera de las leyes y
usos de la guerra y que utilizará procedimientos específicos ante objetivos no específica-
mente militares.
Como ejemplo esclarecedor podría parecer que el litigio mantenido durante la guerra
fría caracterizado por el enfrentamiento entre las dos superpotencias podría incluirse en esta
categoría sin embargo del estudio pormenorizado del mismo llegamos a la conclusión que este
debe circunscribirse a la tipología de conflicto armado simétrico aunque no convencional.
2º DEFINICION DEL CONCEPTO
Existe multiplicidad de definiciones pero por recoger la que incluye nuestra doctrina
podríamos aceptar como conflicto armado asimétrico a “ aquel que se produce entre varios
contendientes de capacidades militares normalmente distintas y con diferencias sustancia-
les en su modelo estratégico”.
3º ESCENARIO DEL CONFLICTO
Ante un mundo cada vez más global el enemigo asimétrico se  encontrará en cual-
quier lugar del planeta, no va a entender del tradicional concepto de fronteras establecidas,
ni de moralidad o legitimidad al uso; así  podemos circunscribir su origen en los siguientes
acontecimientos:
1º La desmembración de la antigua Unión Soviética y la entrega de la superioridad
militar mundial a los Estados Unidos terminará con la existencia del modelo bipo-
lar clásico, secundariamente se originará un descontrol de las armas de destruc-
ción masiva que irán a parar a manos de organizaciones terroristas. 
2º Los flujos migratorios a gran escala hacia el mundo occidental dan lugar a un
incremento de los problemas de índole étnico, religioso y económico que despla-
zan la tradicional dicotomía ideológica capitalista –comunista, en nuevas contro-
versias originadas por los nacionalismos regionales separatistas emergentes, los
fanatismos religiosos y las desigualdades sociales.
3º Los derechos y libertades del mundo occidental van a convertirse en herramien-
tas útiles para este tipo de enemigo, amparado en ellas podrá cometer sus activi-
dades al abrigo de una legalidad unidireccional que no les va a obligar en nada
pero que les servirá de cobijo.
4º LOS ACTORES DEL CONFLICTO
El perfil de este enemigo no va a estar completamente definido y en muchas oca-
siones va a ser un conglomerado de varias de ellas, así podríamos establecer las siguientes
clasificaciones:
1º Organizaciones subversivas con fuerte implantación en los  modelos globalizados,
sin ideología política concreta pero con nuevos componentes raciales, sociales e
incluso religiosos que encuentran cierta sintonía en determinados ámbitos de la
población.
2º Grupos terroristas nacionales e internacionales junto con mafias, traficantes de
drogas, redes de blanqueo de dinero y asociaciones afines  generarán la creación
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de grupos armados de carácter paramilitar, organizaciones criminales , ejércitos
de mercenarios ,así como grupos de guerrilleros formados por antiguos miembros
de ejércitos extinguidos  y un largo etc. de elementos que constituyen lo que se
ha venido a denominar “ la internacional del terror” predispuestos a generar todo
tipo de conflictos con tal de poder obtener algún rédito político o económico. 
5º APOYO DE INGENIEROS EN EL CONFLICTO ASIMÉTRICO
Una vez situado el concepto de la asimetría debemos  plantearnos en que aspectos
deberemos afrontar – como  Ingenieros -este novedoso y cada vez más extendido conflicto
del futuro.
Desde el marco de nuestra doctrina se establece a la Especialidad Fundamental
Ingenieros los cometidos de la realización de las acciones necesarias para efectuar el apoyo
a la movilidad, contramovilidad  y protección. También debemos contribuir a proteger a las
fuerzas propias , crear la infraestructura necesaria para la proyección y sostenimiento de la
fuerza así como en misiones de ayuda a la protección civil.
5º-1º. APOYO DE INGENIEROS A LA MOVILIDAD: 
El apoyo de Ingenieros se centrará en mantener nuestro propio ritmo de combate
concretado en las siguientes acciones:
— Limpieza de todo aquel UXO que pudiera encontrarse la fuerza en su progresión.
— Señalización de todos aquellos que pudieran ser objeto de una posterior desacti-
vación por los equipos especializados.
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— Reparaciones someras y de circunstancias de las obstrucciones de carácter
reservado tipo puentes o nudos de comunicaciones objetivo prioritario de organi-
zaciones armadas con fines revolucionarios.
— Mantenimiento de infraestructuras, autopistas, carreteras, vías de ferrocarril y
aeropuertos elementos estos  muy vulnerables ante ataques terroristas.
Ingenieros colaborará especialmente en las siguientes misiones:
— En los reconocimientos técnicos imprescindibles para asegurar el movimiento de
las fuerzas propias.
— Apertura de rutas que hayan sido objeto de sabotajes.
— Adoptar una redistribución de los medios de Ingenieros de forma que se encuen-
tren lo más adelantado posible para una intervención lo más rápida que permitan
las circunstancias.
5º-2º. APOYO  DE INGENIEROS A LA CONTRAMOVILIDAD 
El terreno y sus obstáculos naturales y artificiales así como actividades realizadas
por grupos dedicados a la insurrección   pueden generar restricciones a nuestros movi-
mientos, por ello la actividad de Ingenieros se centrará en:
— La prohibición de itinerarios de modo que nos permita una mayor concentración
y movilidad de nuestros medios y esfuerzos.
— Creación de zonas prohibidas al transito y a la actividad de grupos guerrilleros.
— En la situación de encontrarnos en combate urbano se deberá realizar una plani-
ficación más desarrollada y concienzuda. Dado que este va a ser llevado a cabo
por grupos paramilitares entremezclados con  personal civil se deberá prestar una
gran atención a las vías y calles utilizadas para sus desplazamientos, teniendo
presente  que en determinados momentos habrá que controlar y restringir  su
acceso.
( este concepto se desarrolla con más profundidad en el       apartado 5º-4º ).
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5º-3º. APOYO  DE INGENIEROS A LA PROTECCION.
Es en esta función de combate, en la que Ingenieros debe  desplegar todas sus
capacidades para dar respuesta a las necesidades de las fuerzas propias e incluso de la
población civil, incrementar la seguridad del personal, material, instalaciones mediante la
construcción de obras de fortificación y medidas de defensa NBQ que conducirán a re d u-
cir las bajas y a mejorar las condiciones de vida. Este apoyo se traduce en las siguientes
a c t i v i d a d e s :
— Asesoramiento de los lugares más idóneos para la ubicación de campamentos,
hospitales, centros logísticos, puestos de mando etc.
— Construcción de refugios para personal.
— Elaboración de la infraestructura y elementos  que proporcionen seguridad a los
depósitos de municiones, carburantes, campamentos, hospitales, organizaciones
logísticas y puntos sensibles tipo check -point o campos de prisioneros que
requieran de una especial protección.
— Cooperar con maquinaria pesada en los trabajos de excavación necesarios para
generar la protección adecuada.
— Si fuera necesaria ante las actuaciones de sabotaje, reparar aquellas redes de
suministros tipo oleoductos, redes eléctricas las de abastecimiento de aguas
potables, o las propias de alcantarillado, llegando incluso a la posibilidad de tener
que hacer frente a la captación y potabilización de aguas.
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5º-4º. APOYO  DE INGENIEROS EN UN CONFLICTO ASIMETRICO DESARROLLADO
EN NUCLEOS URBANOS.
Del estudio del terreno en general y con la concepción que disponemos de las acti-
vidades  que desarrolla el enemigo no convencional podemos asegurar que las zonas urba-
nas serán las más idóneas para plantear un conflicto asimétrico, el abandono del medio rural
por parte de la población, así como el consiguiente  flujo migratorio hacia las grandes ciu-
dades genera guetos en las coronas periféricas, en ellas la marginalidad y pobreza  consti-
tuyen el mejor caldo de cultivo para ideologías extremistas que con posterioridad derivaran
en grupos armados de marcado carácter terrorista.
Todo esto unido a la ubicación en las ciudades de las instituciones y centros del
gobierno de un país, así como sus sectores industriales hacen que el objetivo terrorista actúe
con mayor virulencia en ellas, sabedores  que cualquier acción va a tener una mayor  reper-
cusión interior e internacional.
Para Ingenieros supone un reto añadido a solucionar actuando dentro de las OPAUR
en acciones sobre:
1º Infraestructuras, tanto en su vertiente de movilidad como de contramovilidad, sin olvi-
darse del subsuelo, espacio de vital importancia para una gran ciudad toda vez que
por él discurren las redes de alcantarillado , electricidad, suministro de agua potable
y el transporte subterráneo, todos ellos muy vulnerables, difíciles de custodiar y vita-
les para el desarrollo de la vida cotidiana, elementos estos que ponen de manifiesto
una de las grandes carencias con que cuenta el Arma al no disponer de ninguna uni-
dad de subsuelo tal y como disponen la Guardia Civil y la Policía Nacional. 
2º La existencia en íntimo contacto de población civil y enemigo hacen que la face-
ta de protección adopte nuevas modalidades ,los explosivos y UXO.s utilizados
van a contribuir de manera muy notable a la desmoralización de las fuerzas y de
la propia población civil. Las unidades mecanizadas van a ver muy limitada su
actuación y por el contrario las unidades ligeras tendrán un mayor protagonismo,
este deberá ser respaldado por una mayor respuesta de los Ingenieros en misio-
nes de apoyo a la protección. 
Nuestras Unidades deberán ser especialmente aptas para cometidos tipo
tales como:
• Empleo de explosivos y  desactivación EOD de NOEX, minas, proyectiles,
artefactos improvisados, UXO, s incluso con riesgos NBQ. La previsible uti-
lización de estos medios por el enemigo va a obligar a una necesaria
ampliación de los equipos de Ingenieros tanto en su vertiente EOR como
EOD y sus Centros de Control y seguimiento CCEOD
• Retirada de obstáculos y barricadas con maquinaria.
• Suministros de servicios esenciales como luz, agua, teléfono, saneamiento
y tracción de transportes suburbanos.
• Apoyo a la protección de puntos de control de personal y vehículos así
como de todos aquellos que pudieran considerarse vitales para el desarro-
llo de la actividad diaria, tales como parlamentos, ayuntamientos, puentes
,depósitos de agua, túneles, hospitales. centros logísticos, puertos y aero-
puertos y un largo etc.
• Reconocimientos técnicos en misiones de acompañamiento a fuerzas ligeras. 
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• Crear zonas de transito limitado o prohibido como si de una operación  de
negación del terreno se tratara.
5º-5º. APOYO  DE INGENIEROS EN UN CONFLICTO ASIMETRICO DESARROLLADO
EN OPERACIONES DE APOYO A LA PAZ.
En una operación de apoyo a la paz  resultará habitual tener que hacer frente a este
tipo de amenaza, misiones desarrolladas fuera del territorio nacional, normalmente combi-
nadas o conjuntas,  bajo auspicios de las NNUU y con una finalidad de ayuda material espe-
cífica, definen un marco propicio para que unidades de Ingenieros desarrollen sus labores.
La particular idiosincrasia de las operaciones de paz en las que las medidas diplo-
máticas y el empleo limitado de la fuerza marcan un perfil de actuación determinado, ponen
de manifiesto la gran utilidad de  nuestras técnicas de ingeniería que cuentan con una
amplia aplicación civil. Además al quedar materializadas en infraestructuras y obras en favor
de la población van a contribuir a la finalización del conflicto. 
En particular nuestro trabajo se dirigirá a :
1º Reconocimientos técnicos de infraestructuras, minas y explosivos ( UXO,s )
maquinaria civil etc.
2º Ejecución de patrullas con misiones PIO.
3º Identificación de materiales.
4º Establecimiento de zonas neutralizadas.
5º Supervisión  de entrega de armamentos.
6º Infraestructuras de protección NBQ.
7º participación en equipos de investigación.
8º Marcaje y delimitación de zonas de alto el fuego.
9º Ayuda humanitaria y reconstrucción de infraestructuras.
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5º-5º-1 Apoyo de Ingenieros en operaciones de interposición.
Podemos definir las operaciones de interposición de fuerzas como “aquellas opera-
ciones militares cuya finalidad es la separación de dos facciones militares enfrentadas, lle-
vadas a cabo por medio de una fuerza multinacional, y que actúa bajo los auspicios de una
organización internacional con legitimidad para ello”. 
Dentro de las misiones de apoyo a la paz las operaciones de interposición van a ser
las más demandadas por la comunidad internacional, la separación de los contendientes –
hasta alcanzar los pertinentes acuerdos de paz -  mediante una fuerza multinacional va a
abrir nuevos cometidos a las unidades de Ingenieros que deberán incluirse por fuerza tanto
en los núcleos avanzados, en las patrullas de interposición así como en el resto de elemen-
tos que completan el despliegue.
La presencia de Ingenieros será obligatoria según la zona en la que nos encontremos y
nos afectará a la hora de realizar nuestras actividades características de la siguiente manera:
1. Zona de exclusión (sin fuerzas armadas en conflicto). El apoyo se centrará en con-
tramovilidad y protección a las fuerzas de interposición.
2. Zona complementaria (con fuerzas armadas en conflicto). Con una extensión entre
8 a 12 kilómetros nuestras actividades irán dirigidas en mayor medida a la protec-
ción de los observadores.
3. Zona total o absoluta (fuerzas armadas en conflicto). Actividades de movilidad y
contramovilidad.
Tipos de procedimientos de interposición:
1º Procedimiento “ Dihok” . 
De carácter eminentemente resolutivo y eficaz se basa en sustituir las fuerzas de
la denominada parte débil por la fuerzas de interposición y simultáneamente efectuar un
movimiento a vanguardia rebasando las posiciones anteriores  forzando al bando fuerte a
replegarse. 
Ingenieros centrará su apoyo en este tipo de procedimiento en: 
• Apoyar en movilidad y protección en el relevo de sus posiciones a la parte débil.
• Apoyar en movilidad y contramovilidad a vanguardia de la fuerza de interposición
para forzar al bando fuerte al repliegue.
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2º Procedimiento “ Bekaa “.
Siempre que se cuente con una menor entidad en la fuerza de interposición deberá
adoptarse este procedimiento en el mismo la zona de seguridad será inferior ,lo que impli-
cará una adopción de un mayor riesgo , así como contar con unos núcleos de reserva que
en ocasiones efectúen simples demostraciones que conminen a la parte fuerte al repliegue.
Para Ingenieros significa;
• Apoyar en movilidad a la parte débil en su repliegue para desde estas posiciones
obligar a la parte fuerte a replegar sus primeros escalones.
• Proporcionar protección a los núcleos en reserva durante su ubicación en zonas
retrasadas.
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Figura 11.2. Interposición en terreno abierto. Procedimiento “Dihok”
Figura 11.3. Interposición en terreno abierto. Procedimiento “Bekaa”
3ºProcedimiento “ Toulouse “.
En este tipo de procedimiento la parte débil se replegará hasta la línea defensiva de
las fuerzas de interposición , permitiéndose a la parte fuerte avanzar hasta la misma, una vez
allí se originará una completa defensiva fija  con la finalidad de obtener el tiempo necesario
para adoptar acuerdos de paz y un posterior repliegue a posiciones iniciales. 
Ingenieros deberá realizar un gran esfuerzo en:
• Proporcionar el apoyo en movilidad a la parte débil en su repliegue hasta línea
defensiva de las fuerzas de interposición.
• Apoyo a la contramovilidad de la parte fuerte hasta línea defensiva.
• Protección a la parte débil hasta alcanzar el alto el fuego y regreso a la situación
previa.
Apoyo de Ingenieros en operaciones de interposición urbanas.
Si estas operaciones de interposición además se realizaran en un ámbito urbano, la
situación se complicaría aún más lo que obligaría a Ingenieros a prestar apoyos diferencia-
dos según el procedimiento adoptado:
Procedimiento tipo “ ALFA “.
El sistema se basa en la división de la localidad en sectores a los que se les asignan
unidades con todos los cometidos.
• En Apoyo a la movilidad para cumplir el cometido de interposición  asignado a la
fuerza.
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Figura 11.4. Interposición en terreno abierto. Procedimiento
“Toulouse”. Fase 1
Figura 11.5. Interposición en terreno abierto. Procedi-
miento “Toulouse”. Fase 2
• En Protección para las misiones de control y protección
• En contramovilidad para el aislamiento de zonas
Procedimiento tipo “ BRAVO “.
Se asigna a cada unidad cometidos concretos en toda la extensión de la localidad.
Mismos cometidos para cada acción básica si bien encontraran la dificultad añadi-
da de la amplia zona de actuación en la que los Ingenieros tendrán que actuar .
Procedimiento tipo “ CHARLIE “.
Es un sistema mixto en el que se subdivide la localidad en zonas a las que se les
asigna cometidos concretos.
La subdivisión del perímetro va a obligar a las Unidades de Ingenieros a adoptar
cometidos bajo Control Táctico TACON mucho más diversos y más descentralizados.
5º-6º. CONCLUSIONES.
Después de lo expuesto podemos concluir; la existencia de un conflicto de tipo asi-
métrico es una realidad actual que cada vez más se presentará como una guerra habitual
para el futuro, en la misma los contendientes dispondrán de diferentes capacidades milita-
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Figura 11.8. Interposición en terreno urbanizado. Procedimiento “Bravo”
res ,diferentes tácticas y estrategias – fuera y dentro de las leyes- que dejarán en entredicho
la capacidad de los ejércitos más preparados y potentes del mundo , caso de Irak o Che-
chenia, todo ello nos obligará a replantearnos nuestros procedimientos y sistemas.
Por último como Ingenieros no podemos permanecer impasibles ante la inminente
realidad y debemos estudiar la variaciones que van a afectar a nuestra instrucción  y adies-
tramiento cotidiano para hacer frente a este nuevo campo de batalla del presente y también
por qué no decirlo del futuro.
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MEMORIAL DEL ARMA DE INGENIEROS NUM. 78 JULIO 2007
BIGBAG, EL SACO TERRERO PESADO
APLICACIONES MILITARES DE LOS SACOS DE GRAN TAMAÑO
Capitán Ingenieros D. Alejandro Cruz Martín 
1. ANTECEDENTES
Bigbag es la denominación en inglés de las grandes bolsas de arpillera de polipropi-
leno o material similar, y que son usadas como contenedores de materiales granulares y
líquidos. Estas bolsas cuentan normalmente con asas que permiten su izado y almacenaje,
así como con bocas de cierre y descarga que permiten su llenado con tolvas y el vaciado
por gravedad, respectivamente.
El tamaño más habitual es de un metro cúbico, aunque todos los fabricantes cuen-
tan en sus catálogos con diferentes modelos, que difieren en su volumen, resistencia y per-
meabilidad.
Actualmente, se utilizan para el suministro de materiales de construcción, abonos y
compuestos químicos, remoción de escombros y materiales de desecho, y también se han
utilizado para la construcción de diques de contención contra inundaciones.
Las principales ventajas de este material son las siguientes:
• Ligereza: Están fabricados de materiales sintéticos muy resistentes y ligeros y
prácticamente no ocupan espacio una vez plegados.
• Resistencia: Si se manejan con la maquinaria y herramienta adecuada, pueden ser
reutilizados, existiendo un amplio mercado de bolsas de segunda mano.
• Bajo precio: El precio actual de un bigbag con boca de descarga ronda los 6?.
• Flexibilidad: Existen multitud de fabri-
cantes que los suministran con las
formas, colores y accesorios que el
cliente solicite. Además se pueden
apilar y conformar utilizando maquina-
ria no especifica (grúas, retroexcava-
doras, elevadores, manipuladore s
telescópicos, etc.)
La Unidad de Zapadores Mecanizada 11, ha realizado diferentes prácticas con estos
materiales, desde finales del pasado año 2005, cuando después de contactar con varios
fabricantes nacionales, consiguió proveerse de varios modelos distintos para poder evaluar
su utilidad en misiones de apoyo a la movilidad, contramovilidad, protección y  apoyo gene-
ral de Ingenieros.
La principal capacidad que se pretendía adquirir con estos materiales, era la de trans-
portar materiales y construir parapetos y barreras de contención de forma rápida, pues las uni-
dades mecanizadas no cuentan en plantilla con medios de carga y acarreo de áridos (carg a d o-
ras y volquetes). Además, el único apoyo en protección que podía prestar a los vehículos y
personal de la BRIMZ lo pro p o rcionaba mediante trabajos de excavación, los cuales no pueden
realizarse en todos los terrenos y escenarios (ZURB, protección de vivacs y campamentos, etc.)
Durante las escuelas practicas de Ingenieros de la DIMZ 1, en octubre de 2006, se
presentó el citado material a las unidades participantes, ejecutándose la fortificación de un
punto de control de carreteras con distintas configuraciones de bigbags y combinándolos
con otros materiales de protección.
En el resto del texto se detallan las diferentes aplicaciones militares que se le han
dado durante las practicas, destacando el perfecto binomio que forman el Bigbag y el Carro
de Zapadores, este último como medio de llenado, izado y transporte de los sacos.
2. CARATERÍSTICAS GENERALES Y DESCRIPCIÓN
Los bigbags que adquirió la Unidad fueron básicamente de dos tipos, con boca de
descarga y con fondo plano cerrado. Son los más comunes en el mercado y al mismo tiem-
po los más baratos (5,6? y 4? respectivamente)
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Con fondo Plano Con boca de descarga
El resto de características eran similares y se relacionan a continuación:
• Dimensiones desplegado: 98m x 98m x 1,05 m
• Tejido plano de rafia de polipropileno no impermeable y color blanco.
• Carga máxima: 2000 kg.
• Cuatro asas reforzadas.
• Peso vacío: 350 g
La boca de descarga consiste en una manga cosida a un orificio circular en el fondo
del saco y que tiene una cuerda cosida en el exterior. Antes del llenado esta cuerda se aprie-
ta y anuda alrededor de la manga para cerrar el fondo.
Las asas son de cinta reforzada que están cosidas a todo lo largo de las aristas
v e r t i c a l e s .
El suministro de los sacos se realiza habitualmente en palets de 250 unidades, lo que
demuestra el reducido tamaño del saco plegado.
3. LLENADO Y VACIADO
El llenado de los bigbags puede realizarse por medios manuales o mecánicos. Los
medios mecánicos más indicados son las excavadoras pues las dimensiones de su cazo
permiten llenar directamente el saco.
Debido a la inestabilidad del saco vacío, es necesario que se mantenga abierta la
parte superior estirando de las asas. Para aumentar la seguridad del personal que mantiene
el saco abierto, es conveniente atar unas cuerdas a las asas para que no se encuentren
cerca del material cuando es arrojado desde el cazo.
Al mismo tiempo es conveniente que el llenado se realice en un lugar plano y nivela-
do para que el material rellene el saco de forma uniforme, desde la base hacia arriba.
En función del tipo de terreno y de la humedad que contenga, puede ser convenien-
te izar el saco varias veces durante el llenado, de modo que la tensión en las asas ayude a
que la tierra se distribuya uniformemente y se compacte.
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Asa tipo
Boca de descarga cerrada
Cuanto menos finos plásticos contenga el material y menor sea su grado de hume-
dad, mas fáciles serán las operaciones de llenado y vaciado. Los terrenos arcillosos húme-
dos y los que contienen roca o materia orgánica, generan huecos y que el saco no pre s e n t e
una forma uniforme. Al mismo tiempo dificulta e incluso impide el vaciado a través de la boca
de descarga. Cuando esto sucede, la única alternativa para el vaciado es empujar con el cazo
y volcar el saco, aunque esta operación suele dañar el tejido e impedir su re u t i l i z a c i ó n .
Para un vaciado rápido de los sacos, pueden realizarse cortes diagonales en las
paredes a la vista, lo cual le hace perder toda la consistencia y vaciarse inmediatamente.
Los materiales ideales para el trabajo con bigbag son por tanto la grava y preferen-
temente la arena.
Los tiempos de llenado varían en función del material y la instrucción del operador,
siendo de unos 3 a 5 minutos, desde que se abre el bigbag hasta que está preparado para
el izado y transporte. Esto tiempos implican que el bigbag se rellena en el lugar de excava-
ción y el carro no debe desplazarse en cada ciclo de carga.
Cuando se van a apilar los sacos a varias alturas es conveniente que todos los sacos
se rellenen hasta el borde superior, evitándose de ese modo posibles desniveles entre sacos
adyacentes.
4. IZADO Y TRASNPORTE
Una vez relleno el bigbag, se retiran las cuerdas de tensado de las asas y sin retirar
el cazo, se unen las cadenas o eslingas de izado al brazo del carro mediante un perrillo de
amarre. Cada asa del bigbag se engancha a los ganchos de izado y se eleva lentamente por
si el saco se hubiese dañado.
Según las indicaciones del fabricante el izado debe realizarse con esfuerzos vertica-
les en cada asa, eso supondría la utilización de un armazón cuadrado o elevador. Después
de múltiples prácticas con eslinga y cadena en ángulos de tensión de más de 45º, no se pro-





Vaciado por boca de descarga.
El transporte del bigbag una vez izado se puede hacer con el mismo carro de zapa-
dores o bien con un TOA M-548. El M-548 debe tener retirados la lona y los arquillos, per-
mitiendo así que sean colocados en la caja de transporte un total de dos sacos.
El máximo rendimiento, cuando la distancia entre el lugar de llenado y el de instala-
ción es grande, se consigue con tres carros de zapadores. Uno se encarga de llenar, otro de
instalar y el tercero carga y descarga los bigbag acompañando al TOA en el transporte y por-
tando el mismo un tercer bigbag.
El transporte del bigbag por el carro tiene limitaciones en cuanto al terreno que puede
superar el vehículo, pues al ir con el brazo elevado y la carga suspendida, la torre tiende a









Como toda obra vertical, antes de comenzar a colocar los sacos, debe hacerse
especial atención a la nivelación de la base donde éstos asentarán. Independientemente de
que la nivelación sea más que conveniente, hay que destacar que la flexibilidad del bigbag
hace que se adapte perfectamente a todo tipo de terreno y que en cierta forma se “autoni-
vele” con una adecuada instalación.
La forma que adoptará el bigbag una vez lleno estará más próxima al cilindro que al
paralelepípedo, dependiendo esto de las características del terreno de relleno.
Cuando se colocan alineados con un solo espesor de fondo, es importante que se
presione un bigbag con otro para que la superficie de contacto entre ellos sea lo más gran-
de posible. De este modo el espesor se reducirá menos en las uniones entre sacos.
Cuando se buscan espesores mayores, las segundas y sucesivas filas en fondo,
deben colocarse siempre al tresbolillo de modo que los huecos entre los sacos sean lo más
pequeños posibles. Una vez situadas las dos filas se pueden rellenar los huecos con mate-
rial arrojado desde arriba con el cazo del carro.
Las limitaciones en elevación del carro provocan que no se puedan construir muros
de más de tres alturas, siendo en cualquier caso muy complicado, pues el izado de la ter-
cera fila hace que el carro deba situarse con mucha precisión y muy próximo al muro.
Las construcciones a más de una altura deben ser de estructura piramidal y con los
sacos de la misma planta al tresbolillo, esto permitirá nivelar convenientemente los sacos y
que la estabilidad sea mayor.
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Presionar un bigbag contra otro para aumentar espesor
Barrera de espesor doble con sacos al tresbolillo
6. PRÁCTICAS REALIZADAS.
Las tripulaciones de carros de zapadores de la UZAP 11 recibieron con interés y
entusiasmo el material, pues a priori les iba a permitir construir, de forma fácil y rápida, una
gran cantidad de estructuras, dándole más capacidad de trabajo a sus vehículos.
El grueso de las practicas se realizó en el CENAD San Gregorio durante el Ejercicio
Cierzo 2006 y en las escuelas practicas de la DIMZ en el CMYT de Matagrande (Burgos). En
este último ejercicio el RING 1 adquirió 80 sacos, todos ellos sin boca de descarga, lo cual
nos permitió ejecutar estructuras más complejas con los carros y tripulaciones de la citada
unidad.
A continuación se mostrarán distintas fotografías y gráficos de las estructuras que se
ejecutaron en uno y otro ejercicio. Las dimensiones obtenidas con los diferentes sacos han
rondado siempre los 1,2 metros de diámetro por 0,9 a 1 metro de alto.
a. Asentamientos para VCZ.
Esta obra consiste en excavar un asentamiento a medio perfil y con el material pro-
cedente de la excavación ir llenando los sacos hasta llegar a desenfilada de casco. El espe-
sor de protección puede ser simple o doble. Otra modalidad es la construcción del parape-
to en superficie y a doble altura, lo que sería indicado en lugares donde no se pueda excavar
y haya materiales de relleno cerca.
b. Asentamientos para AML.
Este asentamiento permite conseguir parapetos de 1 metro de espesor de una
manera muy rápida, si lo comparamos con el clásico de sacos terreros. Es un asentamiento
en superficie, y la protección del arma por tronera cerrada se consigue con sacos terreros,
pues los bigbag no permiten dimensiones menores.
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EPING DIMZ 2006.
Construcción Asentamiento VCZ semienterrado
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EPING DIMZ 2006.
Asentamiento AML. Vista Frontal.
EPING DIMZ 2006




c. Abrigo semienterrado con cubierta de chapa ondulada.
Lo que se pretendía era rentabilizar el material de excavación de forma que la cubier-
ta fuese rápidamente recuperable. Si ese mismo material se hubiese empleado en rellenar
sacos terreros, los plazos de ejecución y el personal necesario habrían sido mucho mayo-
res. En esta práctica no solo se pretendía emplear los bigbag, también se quería instruir al
personal en el trabajo con saco terrero, por esa razón no se completó toda la protección late-
ral con los bigbag.  
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EPING DIMZ 2006. Detalle instalación Bigbag.
EPING DIMZ 2006. Construcción de la protección de la cubierta
d. Barrera antiexplosión de tres alturas.
Esta construcción esta limitada por la altura máxima de elevación del Carro de Zapa-
dores, pero empleando una grúa y colocando los sacos con estructura piramidal sería posi-
ble construirlas a alturas superiores. En un primer momento se proyectó la práctica para que
fuese un parapeto a perfil completo, pero el tiempo disponible permitió ampliar primero el
espesor de la base y la segunda altura, y por último colocar una tercera. Es importante nive-
lar a mano la superficie de asiento generada por los sacos inferiores.
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EPING DIMZ 2006. Parapeto inicial a perfil completo
Ensanche base y 2ª altura Perfil de la barrera finalizada
e. Barreras desaceleradoras.
Esta es la construcción más sencilla, pues consiste únicamente en colocar alineados
grupos de sacos con el frente y profundidad necesarios para detener al vehículo previsto.
f. Resistencia ante detonaciones.
En el campo de explosivos de Baudín, en el CENAD San Gregorio, se construyó un
parapeto a dos alturas y se le adosó una carga C-11000 en el centro de la base. La citada
carga desbarató completamente la estructura, pero al mismo tiempo absorbió todas las pro-
yecciones y onda expansiva.
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Ex. Cierzo 2006. Barrera de 3,6 metros de frente
Ex. Cierzo 2006. Carga adosada a la barrera
7. CONCLUSIONES.
Las prácticas realizadas y los estudios de los catálogos suministrados por los distin-
tos fabricantes nos permiten concluir lo siguiente.
• Los sacos pesados permiten economizar gastos, personal y tiempo a la hora de
conseguir espesores de protección de un metro o superiores, si lo comparamos
con los métodos existentes (saco terrero o gaviones).
• Los bigbag proporcionan capacidad de transporte de materiales a las unidades
que no cuentan con volquetes ni cargadoras, permitiendo apoyar trabajos de
apoyo general de ingenieros y fortificación.
• Con vistas a su reutilización es conveniente que los sacos cuenten con boca de
descarga, pues el vaciado manual es muy lento y el vuelco del saco le produce
daños.
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Ex. Cierzo 2006. Resultados de la detonación
Saco reforzado
Modelo COMPACK
de la casa F2 Servid
• Sería posible fabricar sacos de color caqui o desierto que mejorasen el enmasca-
ramiento, así como diferentes tamaños que se adaptasen a distintos tipos de
estructura y espesor de protección.
• Existen en el mercado sacos que cuentan con refuerzos y sistemas de enlace entre
sacos que permitirían que la forma del bigbag fuese prácticamente rectangular y la
unión entre sacos adyacentes fuese firme, consiguiendo así muros compactos y de
espesor uniforme.
• La resistencia balística debería evaluarse frente a distintos calibres, pero los datos
deben ser similares a los que daría un parapeto de tierra del mismo espesor.
• Sería interesante someter distintas construcciones a la intemperie y la lluvia para
evaluar la durabilidad de las estructuras de sacos, y definir que materiales y pro-
cedimientos de instalación son los más indicados.
• Aunque el Hesco Bastión es un medio muy versátil, flexible y resistente, la relación
calidad precio es abrumadoramente favorable al bigbag pues los aproximadamen-
te 10 metros cúbicos de protección que proporciona un modulo de Hesco Bastion,
se consiguen con 60 ? de bigbags. Además el Hesco debe rellenarse en el lugar de
emplazamiento mientras que los bigbag pueden rellenarse donde se encuentren
los materiales.
• Los bigbag con boca de descarga pueden utilizarse como tolvas para llenado de
gaviones o incluso hormigonado.
• Para aumentar la seguridad y rapidez de las operaciones de llenado, se podrían
adquirir o fabricar armazones desmontables que sostuvieran los sacos y los man-
tuvieran abiertos.
Como conclusión final, decir que el bigbag no aporta realmente ninguna capacidad
que no tuviesen los ingenieros militares con anterioridad, pues prácticamente todo lo que se
hace con un saco pesado puede hacerse con sacos terreros o con hesco bastión. Lo que
realmente supone un avance es que estas bolsas de gran tamaño permiten utilizar la maqui-
naria específica de ingenieros en trabajos donde antes solo podíamos hacerlo de forma
manual, llenando cientos de sacos palada tras palada.
El carro de zapadores es un medio de apoyo al combate que ha resultado más que
apto para manejar los bigbag sin necesitar otros materiales ni herramientas, pero los medios
mas ligeros, como minimáquinas y retrocargadoras mixtas, son igualmente válidos.
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Armazón para almacenaje y llenado
Serie MANUBAG
de la casa F2 Servid
La experiencia y la práctica en el empleo de los bigbag nos harán ir descubriendo
diferentes modos de utilizar estos medios baratos y flexibles.
Por el momento las unidades han tenido que consumir créditos de instrucción y
adiestramiento o vida y funcionamiento para poder instruirse con ellos, así que lo más urgen-
te es definir las características del saco pesado militar y que éstos empiecen a formar parte
de la lista de materiales clase IV de dotación en las unidades de Ingenieros.
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ÚLTIMAS TENDENCIAS Y REALIZACIONES
DE PUENTES ATIRANTADOS
Capitán ESO Ingenieros D. José Luis Ruiz García
OBJETIVO
El presente artículo trata de exponer los aspectos más interesantes para el Arma de
Ingenieros de la Jornada Técnica Anual de la Asociación Científico Técnica del Hormigón
Estructural (ACHE) celebrada el 24 de mayo de 2007 en el Colegio de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos de Madrid (CICCP). El título del ciclo de conferencias fue “Últimas
Tendencias y Realizaciones de Puentes Atirantado”.
Antes de nada, podemos definir puente atirantado a aquel cuyo tablero está sus-
pendido de uno o varios pilones centrales mediante obenques1. El ámbito de aplicación de
los puentes con atirantamiento extradorsal se encuentra en el entorno de los 100 a los 300
m. Sus características están a caballo de los pretensados y de los colgantes.
Las tipologías de dichos puentes vienen determinadas por la disposición de los tiran-
tes con respecto al pílono. Así, podemos tener mono, arpa, haz y estrella.
1 http://es.wikipedia.org
Tipologías de los puentes atirantados según la disposición de los tirantes sobre las pilas.
Las tipologías de las pilas vienen determinadas por la forma de las mismas. Así,
podemos tener simple, doble, pórtico, con forma de Y invertida y con forma de Y.
Las uniones del tirante metálico al hormigón pueden ser por medio de anclajes sim-
ples o mediante sillas.
El anclaje en “silla” se realiza haciendo pasar el tirante desde un lado del pilono al otro
lado, a través de un orificio realizado en el hormigón recubierto con una camisa metálica, de
tal forma que se aprovecha el rozamiento entre el tirante y la pila para rigidizar la estructura. 
42
Tipologías de las pilas de los puentes atirantados.
Detalle constructivo del anclaje simple del tirante (modelo DEL©)1
Detalle constructivo del anclaje de tipo “silla”
2 www.mexpresa.com
Desarrollo de las exposiciones
Puentes atirantados del Ministerio de Fomento. Nuevo Puente sobre la Bahía de
Cádiz. D. José Antonio Hinojosa Cabrera.
Durante esta conferencia, D. José Antonio Hinojosa Cabrera, Subdirector General
Adjunto de Proyectos. Dirección General de Carreteras. Ministerio de Fomento, nos expu-
so un catálogo de puentes atirantados que se encuentran en España y que dependen del
Ministerio de Fomento. Dicho catálogo, de una forma gráfica, nos mostró la pro l i f e r a c i ó n
de este tipo de puentes dentro del territorio nacional debido principalmente a su gran
atractivo estético. 
Para terminar su exposición, D. José Antonio Hinojosa Cabrera nos mostró la princi-
pal obra de este estilo que se está realizando en la actualidad en España. Se trata de un
puente de 3157 m de longitud, 540 m de luz máxima, en su parte atirantada, y una altura
máxima de 180 m. Dicho puente está localizado en la bahía de Cádiz y permitirá descon-
gestionar los accesos de entrada y salida de la capital. Su construcción tendrá una duración
de 3 años y estará finalizada para 2010. Cuenta con un tramo atirantado y otro basculante.
El tramo basculante tiene una longitud de 245 m.
Este puente se ha bautizado como Puente de La Pepa en homenaje al popular nom-
bre con el que reconoce a la Constitución proclamada en Cádiz en 1812, cuyo bicentenario
se conmemora en 2012.
Las luces del puente principal son 27,5+120+200+540+200+120 con una anchura
variable de 30,5 a 32,5. El tablero está formado por un cajón mixto de hormigón-acero.
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Localización del nuevo puente de “La Pepa”3
Infografía del puente una vez terminado4
3 www.fomento.es, “Un Coloso de Acero y Hormigón”, Soledad Búrdalo, Artículo revista NOV06
4 www.fomento.es, “Un Coloso de Acero y Hormigón”, Soledad Búrdalo, Artículo revista NOV06
Las pilas tienen forma de “Y” invertida para permitir el paso del tablero. Los tirantes
contarán con una triple barrera de protección para hacer frente a las agresiones externas.
Últimas Tendencias en Puentes Atirantados. D. Javier Manterola Armisén.
Los tres campos sobre los que versó esta conferencia fueron: en primer lugar la rea-
lización de puentes con atirantamiento extradorsal. En segundo lugar habló sobre pasarelas
y por último explicó dos puentes, uno en ejecución y otro no realizado.
El primer campo lo desarrollé al inicio de este artículo a modo de introducción. Así
pues, mostraré un pequeño catálogo de puentes y pasarelas atirantadas que D. Javier Man-
terola Armisén nos mostró en su exposición.
Puente sobre el Guadalquivir en Córdoba.
Está situado en la Ronda de circunvalación de Córdoba y cruza sobre un río Gua-
dalquivir ensanchado. El puente tiene una longitud total de 444 m divididos en 8 vanos de
luces 39+114+90+42+42+42+42+33.
La sección transversal está formada por un cajón central tricelular de 10 metros de
ancho y 2,5 metros de canto de hormigón pretensado.
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Esquema del puente en el que se pueden apreciar los tramos atirantados y basculante5
Detalle de las pilas del tramo de puente atirantado6
Detalle constructivo del izado del tablero del puente7
5 www.fomento.es, “Un Coloso de Acero y Hormigón”, Soledad Búrdalo, Artículo revista NOV06
6 www.fomento.es, “Un Coloso de Acero y Hormigón”, Soledad Búrdalo, Artículo revista NOV06
7 www.fomento.es, “Un Coloso de Acero y Hormigón”, Soledad Búrdalo, Artículo revista NOV06
Éste puente posee un pilono central con  9 tirantes anclados a la célula central de
cajón y que pasan sobre una silla situada en la cabeza de la pila. Estos tirantes son dobles
y se encuentran anclados a la mediana cada seis metros.
La anchura superior del núcleo central es de 10,90 metros con espesores de losa
constante en la zona central de los núcleos extremos de 0,20 metros y de 0,36 en la zona
central entre almas interiores.
La torre principal contiene una altura total desde el plinto de cimentación de 40,2
metros. La sección es rectangular.
Puente sobre el río Danubio.
El puente une Rumania (Vidin) y Bulgaria (Calafat) sobre el río Danubio. En este
punto, el Danubio tiene una anchura de 1390 m.
Se trata de un puente continuo de cinco vanos con atirantamiento extradorsal y
apuntalamiento interior, de 180 m de luz.
La viga principal es de cajón con dos voladizos laterales. El cajón tiene de 7,2 metros
y cuatro metros de canto. Los voladizos laterales miden 8,5 metros cada uno. Por encima
del cajón pasaba el ferrocarril y por los voladizos la carretera. El atirantamiento está consti-
tuido de tirantes se a una respecto a la rasante de 18 metros.
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Puente sobre el Guadalquivir en Córdoba8
Puente sobre el río Danubio9
8 Últimas tendencias y realizaciones de puentes atirantados, Jornada Técnica Anual y Asamblea Ordinaria,
24MAY07, Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural (ACHE)
9 Últimas tendencias y realizaciones de puentes atirantados, Jornada Técnica Anual y Asamblea Ordinaria,
24MAY07, Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural (ACHE)
Puente sobre el río Segre en Lérida.
Este puente está localizado en Lérida.
Tiene una longitud de 197 metros  divididos en 4 vanos de luces 19,4+19+80+75.
Tiene 21, 2 metros de anchura.
Pasarela del Malecón (Murcia).
Está situada sobre 2 muros de canalización del Segura a su paso por Murcia. Se trata
de una pasarela curva de 45 m de radio, 5,13 m de anchura y 57,2 m de longitud.
Como se puede observar en la fotografía, la estructura y el atirantamiento no están
equilibradas y necesitan de coacciones laterales en los extremos del dintel y de los tirantes
traseros, necesarios para poder equilibrar entre sí las fuerzas exteriores necesarias.
La pasarela se fabricó en seis partes que se ensamblaron de dos en dos en obra para
montar tres elementos con grúas sobre castilletes provisionales.
La torre también se hizo en tres partes que se soldaron en obra y una vez completa-
dos se colocaron en su lugar por medio de una grúa. Se montaron los tirantes y se pusie-
ron en carga con lo que el tablero se despegó de los castilletes y estos se pudieron quitar.
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Puente sobre el río Segre en Lérida10
Pasarela del Malecón de Murcia11
10 Últimas tendencias y realizaciones de puentes atirantados, Jornada Técnica Anual y Asamblea Ordinaria,
24MAY07, Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural (ACHE)
11 www.cfcsl.com
Pasarelas 1 y 2 sobre el río Manzanares (Madrid)
Esta pasarela ha sido calculada a partir de duplicar la estructura del Malecón de Murc i a .
Es una pasarela doble de 725 m de longitud, que a su vez tienen forma de “C”, unién-
dose en un punto para el intercambio de peatones.
Toda la pasarela se soporta por un único pilar cilíndrico de acero de 43,1 m de altu-
ra. El número total de tirantes es de 116, 29 para cada uno de los cuatro ramales.
Pasarela sobre el río Ebro para la EXPO 2008 (Zaragoza)
Esta pasarela tiene la misma configuración que la del Malecón de Murcia. Se
compone de dos vanos, uno de 140 m y otro de 95 m. Como se puede ver la distribu-
ción está bastante descompensada. La pila cilíndrica no es vertical sino que está incli-
nada con respecto a la vertical 30º. La altura de dicha pila es de 78,3 m con una longi-
tud de 90 m.
La pasarela consta de 46 tirantes de cable cerrados.
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Pasarelas 1 y 2 sobre el río Manzanares (Madrid)12
Pasarela sobre el río Ebro para la EXPO 2008 (Zaragoza )13
12 Últimas tendencias y realizaciones de puentes atirantados, Jornada Técnica Anual y Asamblea Ordinaria,
24MAY07, Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural (ACHE)
13 Últimas tendencias y realizaciones de puentes atirantados, Jornada Técnica Anual y Asamblea Ordinaria,
24MAY07, Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural (ACHE)
Puente de Waterford (Irlanda)
El puente de Waterford es un puente clásico con una sola pila en “Y” invertida y ati-
rantamiento en los bord e s . 1 4 Tiene una longitud total de 465 m divididos en
42+66,5+91,5+230+35. La anchura total del puente es de 30,6 m. Tiene 2 carriles de 3,5 m
y un arcén de 2,5 m por un lado y 1 m por el otro. La torre principal está situada entre el vano
de 91,5 y el de 230 con una altura total de 112 m.
El Puente atirantado de Øresund y el proyecto de Stonecutters. D. Klaus Falbe-
Hausen.
El Puente atirantado de Øresund
El Puente atirantado de Øresund une las ciudades de Copenhagen (Dinamarca) y
Malmö (Suecia). Ese paso de unión entre el mar Báltico y el océano Atlántico está com-
puesto de un túnel de 4 km de longitud y de un puente, atirantado en uno de sus vanos, de
unos 4 km de longitud. 
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Puente de Waterford (Irlanda)15
Infografía del puente de Øresund16
14 Últimas tendencias y realizaciones de puentes atirantados, Jornada Técnica Anual y Asamblea Ordinaria,
24MAY07, Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural (ACHE)
15 Últimas tendencias y realizaciones de puentes atirantados, Jornada Técnica Anual y Asamblea Ordinaria,
24MAY07, Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural (ACHE)
16 Dpol
Los antecedentes de este puente se remontan a la segunda mitad del siglo XIX.
Los criterios para la adjudicación del proyecto fueron:
• La estructura entre la isla y Suecia tiene que tener 2 niveles. Uno para vehículos
rueda y otro para ferrocarril.
• La alineación tiene que ser en “S” para mayor comodidad del conductor.
• El tramo suspendido por cable sólo debe estar en el tramo del canal de Flintrännan.
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Ortofotografía satélite del puente de Øresund en la que se puede ver el puente ya construido




La longitud total del puente es de 7845 m. La mayor luz es de 490 m. Anchura de la
vía 23,5 m y altura de tablero de 57 m
El tablero del puente está realizado con una estructura de cajón mixta de hormigón
y acero. La parte metálica define una celosía en forma de “V”. Por la parte inferior del table-
ro circulan trenes de alta velocidad de hasta 200 km/h y por la parte superior los vehículos
rueda. La calzada superior está compuesta por 4 carriles, 2 para cada sentido de circula-
ción.
El tramo atirantado está compuesto de 2 pílonos en forma de “H”. La disposición de
los cables sobre los pílonos es en forma de arpa y su conexión en el pílono en forma de
“silla”. La prolongación de los cables sobre el tablero defina la forma de la celosía.
Proyecto del puente atirantado de Stonecutters.
El puente de Stonecutters está localizado en el puerto de contenedores de Kwai
Cheng (Hong Kong). La construcción durará 4 años, comenzó en 2004 y terminará en 2009.
Tiene una longitud total de 1600 m. La longitud de la luz máxima es de 1018 m. La
anchura es de 53 m. Los pílonos que sujetan este tramo tienen forma de columna simple y
miden 298 m. La disposición de los cables sobre los pílonos es en forma de arpa y su cone-
xión en el pílono en forma de anclaje.
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Fotografía del puente durante su construcción19
Infografía del puente de Stonecuttersbridge20
19 http://bridgepros.com/projects/Oresund%20Bridge/
20 www.stonecuttersbridge.net/en/main.htm
Los puentes atirantados Shenzhen Western Corridor e Incheon y la construcción de
Stonecutters. D. Naeem Hussain.
El puente atirantado de Shenzhen Western Corridor
El puente de Shenzhen Western Corridor está localizado entre las ciudades de Hong
Kong y Shenzhen. Tiene una longitud de 5500 m. La forma del trazado es en forma de “S”
con lo que se consigue reducir el impacto ambiental con respecto al agua y el viento de la
región. La forma en “S” permite una conducción más cómoda al permitir al conductor tener
una vista total del puente según realiza el paso por el mismo. La luz máxima es de 210 m.
Cuenta con un único pílono en forma de torre inclinada de 156 m de longitud. Posee 26 tiran-
tes, 13 a cada lado de la pila. Las dimensiones del pílono en su base mide 15mx20m y va
decreciendo hasta 4mx6m. Su inclinación es 1 a 5.
El procedimiento de construcción es similar al de los otros puentes atirantados que he
ido exponiendo a lo largo del artículo. Primero se construyen los pílonos y los pilares interme-
dios. Una vez que tenemos los puntos de apoyo, se construye el tablero. El tablero está cons-
truido a base de dovelas prefabricadas que son transportadas por barcos hasta estar colocado
debajo de su posición definitiva. Unas grúas colocadas encima de las pilas son las encarg a d a s
de izar las dovelas. Una vez en su posición definitiva se realiza la unión por medio de re s i n a s
epoxi y el postesado. En las siguiente fotografía puede observarse este pro c e d i m i e n t o .
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Infografía del puente de Shenzen Western Corridor21
Colocación de las dovelas en el puente de Shenzen Western Corridor22
21 www.angkor.com/2bangkok/2bangkok/Bridge/shenzhen.shtml
22 www.angkor.com/2bangkok/2bangkok/Bridge/shenzhen.shtml
El tablero del tramo atirantado se construye de forma similar con la salvedad de que
se colocan unos pilares metálicos provisionales, sobre los que descansa el tablero hasta que
se produce el atirantamiento.
El puente atirantado de Incheon
El puente de Incheon está localizado en Corea del Sur. Tiene una longitud total de
12300 m. El objeto de este puente es unir el Aeropuerto Internacional de Incheon sobre la
isla de Songdo y la zona empresarial. La máxima luz es de 800 m con 74 m de altura de
tablero. El tablero mide 45 m de ancho y cuenta con 6 carriles. El periodo de retorno es de
1000 años. Su construcción comenzó en 2005.
Las luces del tramo central es 80+260+800+260+80. Los dos pílonos sustenta-
ción de 230 m de altura tienen forma de “Y” invertida para permitir el paso del tablero por
su interior.
El procedimiento de construcción es similar al anteriormente expuesto.
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Infografía del puente de Incheon23
Localización del puente de Incheon24
23 www.incheon-bridge.com
24 www.roadtraffic-technollogy.com/projects/incheon
El puente cuenta con una característica especial que los puentes anteriores no pose-
ían. Posee un sistema especial a base de “delfines” para prevenir el impacto de un barco
contra alguno de los pílonos o sus pilares más proximos. Un “delfín” es un pilar empotrado
en el fondo de la bahía que aflora en la superficie. Comúnmente es utilizado para que los
barcos puedan atracar sin ocupar sitio en el puerto. En este caso forman una barrera de “del-
fines” circulares que rodea cada uno de los pílonos distribuidos geométricamente de tal
forma que ningún barco pueda impactar sobre los pílonos. En la siguiente infografía se
puede observar la disposición de los “delfines”.
La construcción del puente atirantado de Stonecutters.
Por último D. Naeem Hussain expuso el proceso constructivo del puente de Stone-
cutters. Dicho procedimiento ya se ha expuesto anteriormente a lo largo del artículo.
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Momento de construcción de los pilares del puente de Incheon25
Infografía del puente de Incheon26





Últimas tendencias y realizaciones de puentes atirantados, Jornada Técnica Anual y Asam-
blea Ordinaria, 24MAY07, Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural (ACHE).
E-12, Manual de Tirantes, Estructuras y Edificación, Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de Madrid y Asociación Científico Técnica del Hormigón Estructural
(ACHE), ISBN 843800353-4.
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LOS MODULOS, LA PROYECCION Y LOS
INGENIEROS
Comandante de Ingenieros (ESO) D. Fernando Baraza Falcón 
INTRODUCCIÓN:
“Toda solución engendra nuevos problemas”
Hasta la fecha, y con ocasión de las últimas operaciones de proyección al extranje-
ro, el proceso de construcción de las correspondientes bases, se ha atenido al siguiente
esquema:
1.-Proyección del material
2.- Proyección de una fuerza de entrada inicial, en la que se incluía una Unidad de
Apoyo al Despliegue (U.A.D.), normalmente sobre la base del Batallón de Castramentación,
junto con una unidad de apoyo logístico bien bajo el nombre de  Elemento de Apoyo Nacio-
nal, Fuerza Logística Expedicionaria u otro, sobre la base de una Agrupación de Apoyo
Logístico.
3.- Retirada de la (U.A.D.)
Probablemente tenga que ver con varios inconvenientes surgidos durante el proce-
so de los trabajos correspondientes, que analizaremos brevemente a lo largo de este artícu-
lo, el que se haya tomado la decisión de dotar al Batallón de Castrametación con un módu-
lo 1000 de campamento sobre la base de contenedores y tiendas de campaña, o por mejor
decir, de depositar este material en el citado Bón., quedando a disposición del JEME la deci-
sión última sobre su uso.
Por fuerza, este artículo ha de tocar aspectos tanto tocantes a la Logística, en los
que el autor se ha visto envuelto, como relativos a la Castrametación, sobre los que no
puede decir lo mismo, por lo que sería de sumo interés el conocer la opinión del sujeto
paciente de esta decisión, debiendo quedar claro desde el primer momento, que el reflejar
un problema previsible antes de que se produzca, siempre debe entenderse como una críti-
ca constructiva, y que me consta personalmente que algunos de los problemas de los que
se va a tratar, ya han sido advertidos e incluso alguno de ellos se encuentra en trámite de
solución, pero siempre será didáctico el reflejarlos aunque sólo sea para evitar que sucedan
en ocasiones similares.
Desarrollo:
“Cuánto más clara queda la importancia de adoptar una solución, menos clara está
la naturaleza del problema”
¿Qué razones ha podido haber para adoptar esta decisión, es decir, qué problemas
se tratan de solucionar?
Para hallar respuesta a esta pregunta, examinemos cuál sería el proceso habitual
hasta ahora, de la construcción de una base en el extranjero, para ello tomaremos como
modelo el de una nación ficticia a la que llamaremos, por ejemplo, Sadanistán.
Determinada la participación de un contingente español en dicho país, el lugar de
destino final, que una nación aliada apoyará en el proceso de recepción, estacionamiento y
movimiento a vanguardia, y la naturaleza y entidad de dicho contingente (que ya supone
saber más de lo que habitualmente se sabe), todavía quedarán por realizar ,al menos, las
siguientes actuaciones.
— Determinar los medios y recursos que han de desplazarse a zona.
— Preposicionarlos (la palabra se usa, no puedo dar fe de que la Real Academia la
admita) en el lugar de embarque.
— Desplazarlos 
— Instalarlos
Visto así, podría parecer que el trabajo de Ingenieros ha de resultar sencillo, pero
nada más lejos de la realidad, puesto que podría suceder perfectamente que el oficial  al
cargo se encontrase con algunos inconvenientes como los que siguen:
— Que parte del material que debe instalar se encuentre roto, o ,al menos, en defi-
ciente estado de conservación.
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— Que el proceso de instalación dependa de un excesivo número de personal, no
siempre dependiente de él, como puede ser el servicio veterinario, NBQ o perso-
nal especialista nacional o extranjero para la instalación de equipos de distinta
naturaleza.
— Que no pueda contar con un proyecto suficientemente detallado, algo que siem-
pre hay que asumir, pero que llegado a cierto grado, puede ser su principal que-
bradero de cabeza, por la cantidad de personas que le harán llegar sus sugeren-
cias, no siempre fáciles de rechazar, al menos, educadamente.
— Que se suponga una posibilidad de empleo de recursos y trabajo local, que, en
muchos casos, hay que improvisar sobre la marcha.
— Que se le imponga un plazo de ejecución imposible (la palabra la admite la Real
Academia, pero no puedo dar fe de que se use).
De todos estos problemas, parece claro que el hecho de que el material a instalar
sea de una procedencia u otra, sólo puede afectar al primer punto, por lo que lo analizare-
mos más detalladamente.
El estado del material y su procedencia
“Recuerde siempre que el equipo que se encuentra en sus manos se le compró a la
empresa que ofertó más barato” 
En principio hay que admitir que a igualdad de otros condicionantes, la alternativa
más sencilla acostumbra a ser la más adecuada, y por lo tanto, si el material en origen se
encuentra al alcance de la mano de quien ha de instalarlo, la posibilidad de que sufra des-
perfectos disminuirá, pero conviene relativizar las posibilidades de éxito de esta iniciativa por
las siguientes cuestiones:
Las empresas de transporte internacional por contenedor manejan cifras de pérdidas
atribuibles a desperfecto, avería o robo (la existencia de escolta y de zona de embarque y
desembarque específicamente militares cuando existan, reducirá la incidencia de este últi-
mo aspecto, pero no nos hace inmunes a este género de cosas) que oscilan entre un 10 y
un 30 por ciento según el lugar de destino.
57
58
Estas pérdidas que pueden parecer exageradas, contemplan tanto contenedor como
contenido y, evidentemente, se encuentran mayoradas por la circunstancia de que, en el
ámbito civil, raramente se adoptan medidas cuando el beneficio a obtener supone una
mayor carga económica que el perjuicio a sufrir.
En cualquier caso, y aun admitiendo como “normal” una cifra muy inferior, mucho me
temo, que raramente viajará a nuestra imaginaria Zona de Operaciones  una cantidad supe-
rior en origen de material y recursos a proyectar, dando como resultado, tanto el obligar a la
unidad encargada de la instalación a adoptar soluciones de circunstancias, cuando no de
pura artesanía, con la inevitable sobrecarga de esfuerzo y tiempo, como el ofrecer una ima-
gen de abandono al personal proyectado perfectamente comprensible; la estadística es un
pobre consuelo para quien sufre de una gotera en su contenedor.
En resumen y de lo dicho hasta aquí, habría que concluir que si se quiere tener una
capacidad de proyección de un determinado número de PAX (no busquen al final del artícu-
lo el significado de la sigla, es más, agradecería profundamente que algún amable lector
pusiera fin a mis varios años de infructuosa búsqueda) se debería basar sobre una disponi-
bilidad superior ¿significa esto que para proyectar a 1000 personas necesitaríamos un
módulo 1100 o que se asume que con el módulo 1000 podremos proyectar a menos?.
Mantenimiento
“Piensa que por un clavo se perdió la herradura, por la herradura el caballo y por el
caballo el caballero”
Admitiendo por todo lo dicho hasta ahora que el origen del material a proyectar va a
tener poca influencia sobre el estado del mismo, cabe preguntarse si podría tenerlo sobre el
estado de su mantenimiento antes de la proyección.
Siendo evidente que ya el solo hecho de disponer del módulo para realizar instruc-
ción y que, supuesto que el material a enviar a zona sea inferior al módulo al completo, siem-
pre será seleccionado más adecuadamente por quien se va a ver en la tesitura de tener que
proceder a su instalación, lo que son dos ventajas innegables, en lo relativo al manteni-
miento, conviene hacer algunas precisiones que no son detalles menores, y que surgirían de
la contestación a la pregunta de ¿por qué el material no se ha mantenido hasta la fecha de
la manera que sería deseable?.
Por un lado, y como sucede con algunos sistemas de armas, se trata de un material
más complejo de lo estaríamos dispuestos a admitir, lo que conlleva el problema endémico
de los cuartos escalones y el paso sucesivo por ellos para realizar la reparación de un solo
equipo, valga como ejemplo el caso de un centro de carburantes; los depósitos han de ir a
un lado, las bombas a otro y así sucesivamente.
Si bien la nueva organización del apoyo logístico va en la dirección de evitar la exis-
tencia de tantos cuartos escalones, todavía queda mucho para que cuaje en algo definitivo.
Por otra parte la existencia de repuestos de esta clase de equipos es pequeña, cuan-
do no inexistente en zona, con lo que la sustitución se convierte en algo directamente impo-
sible o al menos que se eterniza en el tiempo.
Por último, se trata de material en muchas ocasiones único e insustituible, se admi-
te el parar un vehículo o una máquina, no unas cocinas o una depuradora, lo que provoca
que se fuerce más de lo que la más elemental prudencia aconsejaría a unos equipos que ,
no olvidemos, que en la mayoría de los casos son equipo civil pintado de verde y, por lo
tanto, no tan sufrido como nos gustaría.
Si esto es así en zona de operaciones ¿qué no habrá de suceder en territorio nacio-
nal?. y sobre todo, ¿se le dotará al REI 11 de un tercer escalón para este tipo de material?,
como la respuesta nos la imaginamos todos, plantearé unas más sencillas, ¿se le dotará de
mayor dotación económica? ¿de algún especialista más? ¿de más medios para su manejo?
¿de instalaciones adecuadas?.
Si lo hacemos mal, (algo se está intentando con respecto a la última pregunta) mucho
me temo que la imagen podría ser la de que alguien que no sea especialista en p.ej. electri-
cidad, pero esperemos que con la suficiente experiencia, tendrá que recorrerse una expla-
nada, donde seguramente no habrá tomas eléctricas, para comprobar el estado de un con-
tenedor al que, a lo peor, no puede acceder.
Por cierto, el material que se proyecta a zona, en sana teoría ,ha de pasar una revi-
sión de tercer escalón con la natural premura de tiempo.
Del mantenimiento de estos equipos en zona se podría realizar un artículo aparte,
pero en cualquier caso, de alguna manera hay que conciliar el pensamiento del usuario, que
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siempre es temporal y tiene muchas otras preocupaciones, con el estado del material, que
permanece durante largos periodos de tiempo. En cualquier caso es de señalar la particular
aversión que se tiene a firmar recepciones de material o altas en zona, será por algo.
Resumen y conclusiones 
Como pedir es siempre gratis, y en este caso particular lo hago con la tranquilidad
de conciencia de quien no lo hace para sí mismo, se podría resumir lo dicho hasta aquí con
los siguientes puntos:
Si el material de campamento que se va a proyectar procede de la unidad instala-
dora, obtendremos indudables ventajas, pero lo más probable es que nos quedemos a mitad
de camino salvo que:
Se mayore la cantidad de equipos e instalaciones a proyectar (lo cual, dicho sea de
paso, es imposible si no se dispone de un proyecto realizable, lo que abarca al proyecto en
sí mismo, a los plazos establecidos y a las prioridades de proyección de personal y material).
Se mayore la cantidad de repuestos a proyectar e incluso se disponga para reposi-
ción de equipos de sustitución directa.
Se dote al REI 11 de instalaciones adecuadas, lo que va más allá de una simple
explanada, es necesario que dispongan de medios para el movimiento, de red eléctrica, de
agua y vertidos.
Si se dispone de más material y sabiendo que es difícil, no parece descabellado, el
disponer de más personal y dinero para su mantenimiento.
No estaría de más, de la misma manera que se redacta un proyecto o un calendario
de activación, que todas las unidades proyectadas dispusieran de un calendario de entrega
del material, donde quedara claro cuándo se entrega, por quién y a quién, cualquier otra
opción, puede suponer una fuente de discusiones. 
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Transmisiones
LA ACADEMIA LOCAL CISCO CNAP  DEL
DPTO. DE TELECOMUNICACIONES Y
SISTEMAS DE ARMAS DE LA ACADEMIA DE
INGENIEROS DEL EJERCITO
Capitán de Transmisiones (ESO) D. Víctor Javier Burgos Francisco
1. INTRODUCCION
Una de las tareas fundamentales del Departamento de Telecomunicaciones de la
ACING es proporcionar a los alumnos de formación los conocimientos técnicos en sistemas
de información imprescindibles para el futuro oficial de transmisiones, sin olvidarse de ins-
truir a los mandos del Arma que acuden a nuestra academia a los diferentes cursos de per-
feccionamiento coordinados por este departamento, en las más avanzadas tecnologías de
sistemas de información que hoy se utilizan en el ámbito militar.
Este es el motivo por el cual, el Departamento de Telecomunicaciones ha persegui-
do a lo largo del tiempo mantener una actitud abierta hacia la investigación y estudio de nue-
vas tecnologías que pudieran serle válidas a nuestro ejército.
Para conseguir esto, uno de los caminos emprendidos por el departamento  ha sido
el de estudiar la formación civil que se imparte en universidades y centros de estudios pri-
vados en el ámbito de los sistemas de información, para comparar temarios y métodos de
enseñanza, con el fin de mejorar y actualizar los nuestros. 
2. LA INCORPORACION AL CNAP (CISCO NETWORKING ACADEMY PROGRAM)
Las redes de datos estratégicas y tácticas que actualmente se explotan en el Ejérci-
to de Tierra están implementadas en su mayoría con enrutadores y conmutadores del fabri-
cante Cisco.
La multinacional norteamericana Cisco es líder mundial en fabricación de tecnología
de red orientada a Internet Protocol (IP). Además de su indiscutible dominio en las áreas de
routing y switching, Cisco desarrolla productos en tecnologías punteras como:
• Comunicaciones IP
• Redes de Área Local Inalámbricas 
• Seguridad en Redes 
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• Almacenamiento de Datos en Red
• Sistemas de Vídeo en Red
Una de las herramientas que Cisco desarrolló para dar a conocer sus tecnologías y
para formar técnicos en sus productos a nivel mundial fue fundar el CNAP (Cisco Networ-
king Academy Program - Programa de Academias de Networking de Cisco).
El CNAP entrena a sus estudiantes en el diseño, despliegue y mantenimiento de
redes de ordenadores. Combinando la educación presencial y a distancia (on-line a través
de Internet), los estudiantes matriculados en el CNAP adquieren las habilidades necesarias
para superar los más altos niveles exigidos en ingeniería y en informática. Desde su creación
en 1997, más de 1.6 millones de estudiantes han realizado estudios en el CNAP, a través de
sus más de 10.000 academias situadas en institutos, escuelas técnicas, universidades, y
otros centros de estudios en 166 países, con un temario impartido en 9 idiomas.
El despliegue del Programa de Academias de Networking Cisco en cuanto a jerar-
quía interna siempre sigue el mismo patrón, que es el siguiente:
• Nivel CATC: Los Cisco Academy Training Center o CATC constituyen la cúspide
de la jerarquía en el CNAP. Sus profesores son formados directamente por Cisco,
y de ellos dependen otras  Academias Regionales. Existen 12 CATC,s en todo
EMEA (Europe, Middle East, Africa). Los CATC,s forman a todos los profesores de
las Academias Regionales y vigilan la calidad de la enseñanza en todo el entrama-
do del CNAP.
• Nivel Academia Regional: Ocupan el escalón intermedio dentro del organigrama
del CNAP. Su tarea fundamental es formar a los profesores de las Academias Loca-
les y ser soporte y garante de calidad de enseñanza en sus Academias Locales
subordinadas.
• Nivel Academia Local: Su función principal es la de ser los centros donde se
enseñan los contenidos de los cursos del CNAP.
Teniendo en cuenta todas estas importantes referencias, a lo largo del año 2004 el
Departamento de Telecomunicaciones de la ACING realizó un estudio de viabilidad sobre su
posible incorporación al Programa de Academias de Cisco CNAP como academia local, cali-
brando sus ventajas y sus servidumbres. 
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Con la inestimable ayuda del director del CATC de la Fundació Universitat-Empresa
de les Illes Balears (FUEIB), Sr. D. Gabriel Fuster Martínez, se fueron alcanzando las premi-
sas que imponía el CNAP para que nuestro departamento se constituyera en Academia
Local del CNAP para impartir cursos de configuración de enrutadores y conmutadores de
Cisco a la enseñanza de formación.
Estas premisas eran:
1. Adecuación del plan de estudios del CNAP a los contenidos de las asignatu-
ras del área de Sistemas de Información. Tras numerosas reuniones de puesta
en común y coordinación entre responsables del CNAP y del departamento, se
concluyó que los contenidos impartidos en el Área de Sistemas de Información
comprendían y superaban ampliamente los requerimientos que exigía el CNAP.
2. Formación del profesorado del departamento en el nivel básico de configu-
ración de enrutadores y conmutadores Cisco. Para ello cinco profesores reali-
zaron un curso intensivo (denominado Fast-Track) de nivel CCNA (Cisco Certified
Network Associate) impartido por D. Gabriel Fuster Martínez, y posteriormente se
presentaron al examen de certificación oficial de CCNA, el cual superaron los
cinco profesores en su primer intento.
Por último, los profesores, ya certificados con nivel CCNA, asistieron a un
curso específico de profesorado del CNAP, de manera que, tras superarlo, alcan-
zaron el título de CCAI (Cisco Certified Academy Instructor), mediante el cual, ya
estaban capacitados para impartir clase en nombre del CNAP.
3. Adquisición de los laboratorios CCNA. El departamento renovó el material del
Laboratorio de Redes de Datos y se dotó del material necesario que impone el
programa de academias, bien por compra directa de algún elemento puntual, bien
por recepción de material de la JCIS-AT.
Por fin, en diciembre de 2005, el Departamento de Telecomunicaciones de la ACING
recibió el diploma acreditativo de formar parte del CNAP como Academia Local Cisco para
impartir cursos tipo CCNA.
De esta manera, y teniendo en cuenta exclusivamente la jerarquía dentro del CNAP,
la dependencia del Departamento de Telecomunicaciones de la ACING como Academia
Local del Programa de Academias de Networking de Cisco quedó de esta manera:
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Figura 1. Dependencia orgánica de la Academia Local del Dpto. dentro del CNAP 
3. LA FORMACION DE LOS ALUMNOS EN NUESTRA ACADEMIA LOCAL CISCO.
La incorporación del departamento al CNAP le ha supuesto dar un gran salto cuali-
tativo en el nivel de exigencia a los alumnos de formación de la especialidad fundamental de
Transmisiones. Sin dejar de dar un solo contenido de los marcados en los planes de estu-
dios, las asignaturas de Redes de Datos y de Encaminadores se han adaptado a las exi-
gencias del CNAP, y éste a su vez, ha proporcionado soporte técnico al Departamento.
P e ro el mayor beneficio obtenido por la Academia de Ingenieros ha sido el de poder
a c reditar a sus alumnos de 4º y 5º de EMIESO en diseño, configuración y mantenimiento de
redes de datos mediante los diplomas de CCNA 1, CCNA2, CCNA 3 y CCNA 4 de C i s c o C N A P. 
Con un poco más de detalle, los diplomas de nivel CCNA (Cisco Certified Network
Associate), reflejan el conocimiento y las destrezas de los alumnos en la realización de las
siguientes tareas:
• Instalar y configurar switches y routers Cisco en redes multiprotocolo que utilizan
interfaces LAN y WAN.
• Brindar servicios de diagnóstico de fallos a nivel 1 OSI.
• Mejorar el rendimiento y la seguridad de la red.
• Realizar tareas relativas a la planificación, al diseño, a la instalación, a la operación
y al diagnóstico de fallos en las redes Ethernet y TCP-IP.
• Estar capacitado para seleccionar la tecnología WAN más apropiada para realizar
conectividades de Área Amplia, en base a las necesidades reales de la red, y a los
servicios disponibles en las red del ISP (Proveedor de Servicios de Internet).
Para completar los cursos de CCNA, los alumnos han tenido dos vías obligatorias de
preparación:
1. Aprobar sus asignaturas académicas de Redes de Datos y de Encaminadores
mediante la superación de pruebas teóricas y prácticas en el Laboratorio de
Redes de Datos.
Este laboratorio es el que cuenta con la homologación del CNAP para
poder impartir los cursos del CCNA. Entre su material se encuentran routers Cisco
de las series 1000, 1700 y 2600, y switches Cisco Catalyst de la serie 2900, ade-
más del cableado LAN y WAN correspondiente.
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Figura2. Routers y switches en el Laboratorio de Redes de Datos de la ACING
2. Seguir los contenidos de los cursos CCNA 1,2 ,3 y 4 mediante el acceso a la ense-
ñanza a distancia (e-learning) pro p o rcionada por el CNAP en Internet mediante la
Academy Connection en http://www. c i s c o . c o m / w e b / l e a rn i n g / n e t a c a d / i n d e x . h t m l .
Cada alumno de formación tiene un usuario de acceso e-learning a la
enseñanza on-line, con el cual puede acceder a la totalidad de los contenidos de
cada curso, puede realizar prácticas y laboratorios a distancia, y debe completar
una serie de pruebas para superar los módulos de enseñanza.
Los alumnos también tienen acceso a foros y chats a nivel mundial sobre
contenidos del CCNA, y posibilidad de descarga gratuita de simuladores de redes
propiedad de Cisco, con los que puede simular cualquier red en un simple PC.
Además, la Academy Connection pro p o rciona al profesor – tutor que dirige
el curso CCNA, un seguimiento exhaustivo de los pro g resos del alumno en la pla-
taforma on-line, mostrándole el recorrido seguido por cada alumno, las pruebas
realizadas, y los aciertos y fallos cometidos en cada prueba, entre otras utilidades.
4. PRESENTE Y FUTURO DE LA ACADEMIA LOCAL CISCO CNAP DEL
DEPARTAMENTO DE TELECOMUNICACIONES DE LA ACING.
A pesar de su corta trayectoria, nuestra Academia Local se ha incorporado de lleno
a los planes de formación de los alumnos de 4º y 5º de EMIESO. Desde finales de 2005 y
hasta este momento, han completado los cursos de CCNA 1, CCNA2, CCNA 3 y CCNA 4 un
total de 30 alumnos pertenecientes a la LXI y LXII promociones de CGA Especialidad Fun-
damental de Transmisiones.
Los Caballeros Alféreces Cadetes de 5º Curso de EMIESO Transmisiones recibieron
sus diplomas CCNA durante un acto de entrega de diplomas presidido por el Ilmo. Sr. Coro-
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Figura 3. Pantalla de contenidos de un módulo de CCNA
nel Jefe de Estudios de la ACING, D. Juan Matamoros León, al que asistieron el director del
CATC, D. Gabriel Fuster Martínez, y el Cisco Network Academy Manager, Sra. Dña. Elena
Esquinas Muñoz.
De esta manera, dos promociones de nuevos Tenientes han llegado a las unidades
con conocimientos avanzados en diseño, configuración y mantenimiento de redes de datos
con equipos Cisco, avalados por sus correspondientes diplomas del CNAP.
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Figura 4. Acto de Entrega de Diplomas CCNA en la ACING (abril 2007)
Figura 5. Diploma acreditativo de haber superado el curso de CCNA 3
En cuanto al futuro, los servicios ofrecidos a través de una red de datos no paran de
crecer en cantidad y posibilidades ofrecidas, a la vez que su seguridad es cada día más una
necesidad fundamental.
Es por ello por lo que el Departamento de Telecomunicaciones se encuentra en pro-
ceso de certificación Cisco de su laboratorio de Seguridad en Redes, dotado de material de
seguridad como cortafuegos tipo ASA de Cisco, en el cual se pretende impartir, además de
los contenidos de la asignatura de Seguridad en Redes, el curso de Fundamentos de Segu-
ridad de Redes Cisco, con el cual los alumnos que lo superaran obtendrían su correspon-
diente diploma acreditativo, convirtiéndose así en especialistas en esa materia.
En la misma línea, aunque sólo en fase de proyecto, se pretende acometer la ense-
ñanza a través del CNAP de nuevas disciplinas tales como la Voz Sobre IP o el despliegue
de redes inalámbricas, planes todos ellos muy ambiciosos, y que con las ventajas que ofre-
ce el CNAP pueden convertirse sin demasiadas dificultades parte de los contenidos impar-
tidos en el departamento, y por ello, en un importante valor añadido en la formación de los
oficiales de Transmisiones del futuro.
SIGLAS Y ABREVIATURAS:
CNAP. Cisco Networking Academy Program
CATC. Cisco Academy Training Center
FUEIB. Fundació Universitat-Empresa Illes Balears
CCNA. Cisco Certified Network Associate
LAN. Local Area Network
WAN. Wide Area Network
ISP.  Internet Services Provider
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MEMORIAL DEL ARMA DE INGENIEROS NUM. 78 JULIO 2007
SISTEMAS MÓVILES DE COMUNICACIONES
Comandante Transmisiones (ESO) D. Rodolfo Arroyo de la Rosa 
R e s u m e n . Las telecomunicaciones están inmersas en un proceso de cambios, den-
t ro y fuera del MINISDEF, en el que se están produciendo continuas transformaciones en
materia de reglamentación y tecnologías. Este continuo proceso de modernización y la
necesidad de estar al día en las últimas tecnologías emergentes en la sociedad de la infor-
mación,  plantean la posibilidad de examinar nuevos equipos disponibles en el merc a d o
que puedan ser de utilidad en el ámbito del Ejército de Tierra. El aprovechamiento de la
experiencia adquirido por otros sistemas implantados con anterioridad en otros Ministerios,
sistemas corporativos de emergencias del Ministerio del Interior (FCSE, Protección Civil,
etc.), y/o organismos de las Comunidades Autónomas y Locales. La mayor parte de los sis-
temas señalados anteriormente hacen uso de sistemas de telecomunicaciones móviles que
garantizan el intercambio de información de diverso tipo (correo electrónico, fonía, SMS,
video, etc), la coordinación entre distintas células (fijas y móviles) y que en su inmensa
mayoría tratan de  interoperar entre sí. La denominación técnica-comercial que engloba a
los sistemas anteriormente relacionados es Sistemas Móviles de Comunicaciones. Este
documento se centrará en las comunicaciones móviles, en las que ambos emisor o re c e p-
tor están en movimiento. La movilidad de los extremos de la comunicación excluye casi por
completo la utilización de cables para alcanzar dichos extremos. Por tanto utiliza básica-
mente la comunicación vía radio. Esta se convierte en una de las mayores ventajas de la
comunicación vía radio: la movilidad de los extremos de la conexión. Otras bondades de
las redes inalámbricas son el ancho de banda que pro p o rcionan, el rápido despliegue que
conllevan al no tener que llevar a cabo obra civil,... El estudio comprenderá fundamental-
mente los sistemas siguientes: Sistemas PMR, TETRA, TETRAPOL, Redes GSM / GPRS /
UMTS y Telefonía inalámbrica en IP.
1. INTRODUCCIÓN
Las redes de telecomunicaciones móviles1, en sus inicios, fueron promovidas para
satisfacer necesidades de enlace en determinadas tareas de gestión (flotas de vehículos,
servicios de distribución de agua, gas, de emergencia, fuerzas de seguridad, protección civil,
ambulancias, bomberos,...). 
El Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unión Internacional de Telecomunica-
ciones (UIT), define el servicio móvil como un servicio de radiocomunicaciones entre esta-
ciones móviles y estaciones terrestres fijas, o entre estaciones móviles únicamente. Los sis-
temas de radiocomunicaciones móviles permiten el intercambio de información variada
(voz, datos, fax, vídeo), entre terminales a bordo de vehículos o transportados por personas
1 HERNANDO RABANOS, José María. COMUNICACIONES MOVILES (2ª ED.) EDITORIAL UNIVERSITARIA RAMON
ARECES.
y terminales fijos  con unas características de calidad determinadas. En los sistemas móvi-
les se aprovecha, plenamente, el carácter inalámbrico de las comunicaciones radioeléctricas
y la movilidad inherente, lográndose enlaces de gran versatilidad y flexibilidad. Los sistemas
móviles trabajarán dentro de una zona de cobertura concreta.  Ello obliga a elegir cuidado-
samente la ubicación de las esta¬ciones fijas2.
CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES MÓVILES
Se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios. Resumiremos aquí los más
usuales:
I. Por la modalidad de funcionamiento
• Sistemas de radiotelefonía
• Sistemas de radiobúsqueda o radiomensajería.
II. Por el sector de aplicación: Privados, públicos y de telefonía inalámbrica.
• Los sistemas de radiotelefonía móvil privada, PMR (Prívate Mobile Radio) y PAMR
(Public Access Mobile Radio), se caracterizan porque su área de acción territorial
suele estar limitada y no están conectados de forma expresa a la red telefónica
pública  PSTN (Public Switched Telephone Network). Estos sistemas se iniciaron y
se utilizan en ámbitos restringidos para la gestión de flotas de vehículos de empre-
sa e instituciones cuya actividad requiere el intercambio de órdenes y confirmación
con agentes y operarios dispersos. A estas tareas se le conoce con el nombre
general de Despacho (Dispatching).Estas redes PMR suelen ser de tamaño y
extensiones reducidas, con asignación rígida de frecuencias. Cuando se requieren
amplias redes se hace uso de sistemas troncales (trunking) que interconectan con
redes telefónicas privadas de empresa.
• La tecnología ha permitido la interconexión de las redes móviles y la PSTN, esta-
bleciendo las nuevas Redes de Telefonía Móvil Pública PLMN (Public Land Mobi-
le Networks). Entre estos se incluyen las tecnologías GSM, GPRS y UMTS.
• Junto a estas PMR, PAMR y PLMN, han aparecido y se están desarrollando nota-
blemente, los sistemas de comunicaciones inalámbricas denominados WT (Wire-
less Telecommunications), para el acceso a la PSTN desde terminales inalámbri-
cos de usuario como son los bien conocidos teléfonos sin cordón, bucle local
inalámbrico WLL (Wireless Local Loop) y redes de área local sin hilos (W-LAN).
Recientemente, ha surgido la familia de normas IEEE.802.11, plasmada en los
sistemas WIFI ( W i reless Fidelity), y los teléfonos IP, para la interconexión de or-
d e n a d o res y periféricos en entornos de interiores, exteriores y eventualmente,
con movilidad.
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2 Los elementos de un Sistema de Radiocomunicación Móvil son los siguientes:
• Estaciones fijas (FS):
• Estación Base.
• Estación de Control: Para la conexión de una estación base con la red de telecomunicaciones fija
• Estaciones repetidoras
• Estaciones móviles (MS)
• Equipos de Control
III. Por la banda de frecuencias utilizada3
• Bandas VHF:
• Banda baja (Low Band) de 30 a 80 MHz.
• Banda alta (High Band) de 140 a 170 MHz.
• Banda III  de 223 a 235 MHz.
• Bandas UHF:
• Banda baja (Low Band) de 406 a 470 MHz.
• Banda alta (High Band) de alta de 862 a 960 MHz.
• Banda  de 1800 a 1900 MHz.
• Banda de 2000 MHz.
IV. Por la técnica de Multiacceso4
• Acceso múltiple por división de frecuencia: FDMA.
• Acceso múltiple por división de tiempo: TDMA.
• Acceso múltiple por división de código: CDMA.
2. PMR
Los sistemas de radiotelefonía móvil privada, denominados de forma abreviada sis-
temas PMR (Prívate Mobile Radio), son redes de comunicaciones móviles de antemano no
conectadas a la Red Telefónica Pública que se utilizan en tareas de despacho para la ges-
tión y control de la actividad de flotas de vehículos. Sus aplicaciones son muy variadas. La
actividad de despacho consiste en el intercambio de órdenes y sus confirmaciones entre un
controlador (Dispacher) y un conjunto de agentes en vehículo o a pie. 
Los sistemas de PMR tienen las siguientes características básicas:
• Cobertura de tipo local o regional.
• Acceso rápido del despacho a los terminales móviles y viceversa.
• Las llamadas de terminal móvil a móvil son posibles y de establecimiento rápido.
• Deben poder realizarse llamadas a grupos específicos de móviles y llamadas gene-
rales a todos los móviles.
• Se deben poder constituir Grupos de Usuarios.
• Funcionamiento símplex o semidúplex.
• Conexiones telefónicas a través de centralitas privadas (PABX).
El servicio básico que prestan los sistemas PMR es fonía (transmisión de voz), aun-
que también se proporcionan servicios especiales como la llamada selectiva, transmisión de
datos, localización de vehículos y prioridades en las llamadas.
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3 Las bandas de VHF y la de UHF baja se utilizan para los sistemas PMR/PAMR. La banda UHF alta, parte de la
banda 1800 MHz y la banda de 2000, se emplean, en exclusiva, en los sistemas PLMN.(Telefonía Móvil).
4 SENDÍN ESCALONA, Alberto. FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES MÓVILES (Editorial
McGraw-Hill)
La estructura básica de un PMR5
La figura adjunta presenta la
estructura básica de un sistema de
PMR que puede utilizarse directa-
mente o servir de base para siste-
mas más complejos.
Se denomina t e r m i n a l a
cualquier dispositivo que intercam-
bia tráfico en el sistema. Los termi-
nales pueden ser
fijos, móviles (sobre vehícu-
lo), portamóviles (utilizables en vehí-
culo y transportables a mano) y por-
tátiles (de mano).
Se denomina Red al conjunto de terminales, con sus enlaces y servicios, que depen-
den de un Despacho. Una Subred es un conjunto parcial, autónomo de servicios. General-
mente las subredes se configuran como Grupos Cerrados de Usuarios CUG (Closed Users
Group). 
El formato más simple de la red PMR es el una estación base y varios terminales
móviles. Sobre este modelo se construye o amplía el sistema haciendo uso de repetidores
(propios o comunitarios) para ampliar las zonas de cobertura.
Hoy día el multiacceso a través de Sistemas Troncales es una realidad. La posibili-
dad de realizar redes extensas uniendo mediante troncales redes más pequeñas, dan unas
posibilidades incuestionables. Ello ha dado a una variedad de los sistemas clásicos de PMR,
denominada PAMR (Public Access Mobile Radio). Usualmente una red PAMR está explota-
da por una empresa que la utiliza para sus propias necesidades de comunicaciones móviles
(autoprestación) y que alquila su infraestructura y parte de su capacidad para uso de otros
usuarios, con percepción de tarifas, previa concesión de una licencia por la Administración
de Telecomunicaciones. Otra variante de sistema PAMR es aquella en que la red la instala y
explota un operador legalmente habilitado como tal y que ofrece servicios de red troncal a
diversos colectivos que constituyen sus propios grupos cerrados de usuarios y perciben la
red como propia en sus aplicaciones aun cuando la comparten con otros. 
La proliferación de sistemas troncales hizo que aparecieran diversos y múltiples
estándares. Conscientes de este problema, el Departamento de Comercio del Reino Unido
propició el desarrollo de un estándar de validez general, denominado MPT 13XX. Esta
norma apareció en escena en un momento en el que aún no existía ningún estándar inter-
nacional por lo que, al menos en Europa, el Instituto Europeo de Normalización de Teleco-
municaciones (ETSI) la ha adoptado como estándar «de facto», por lo que hoy día se aplica
prácticamente en todas las redes móviles troncales europeas. El ETSI ha concluido la ela-
boración de una norma, denominada TETRA, para sistemas troncales totalmente digitales. 
A continuación haremos un recorrido por los principales sistemas PMR implantados
, analizando los aspectos más importantes. Comenzaremos por los PMR de acuerdo a la
Norma UN-110 (PMR-446) más conocidos como WALKIES TALKIES, para posteriormente
adentrarnos  más en detalle en TETRA y TETRAPOL.
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5 HERNANDO RABANOS, José María. COMUNICACIONES MOVILES (2ª ED.) EDITORIAL UNIVERSITARIA RAMON
ARECES.
2.1- WALKIES TALKIES
Motorota, Teltronic, etc., son algunas de las marcas de WALKIES TALKIES, que en
cualquier bazar de electrónica podemos adquirir para dar servicio de comunicaciones en
fonía. Existen dos familias o normativas para equipos de uso libre que son incompatibles
entre sí.  Las características básicas y diferenciadoras de estas dos familias de equipos son: 
Norma UN-30 
Esta norma es muy genérica y trata de organizar las frecuencias de uso más común.
A b a rca desde las frecuencias PMR 69 canales en la banda de 433 MHz, potencia máxima 10
m W, canalización 25 KHz)  hasta mandos a distancia de apertura de garajes o de televisión.
Norma UN-110 (PMR-446) 
8 canales en la banda de 446 MHz, potencia máxima 0,5 W, canalización 12,5 KHz .
Los equipos PMR4466 están abiertos para el uso personal sin necesidad de licencia
en la mayor parte de los países de la Unión Europea. Es preciso, sin embargo, que el apa-
rato no sea modificado y que la antena sea la del transmisor de origen. Su utilización es simi-
lar a la del FRS de los Estados Unidos pero como funcionan en frecuencias diferentes, los
transmisores no son compatibles.
La interoperabilidad entre los equipos del mismo sistema PMR446 está garantiza-
da ya que se limita a los canales y frecuencias marcados en la normativa. Interoperabilidad
con otros sistemas, o integración en redes telefónicas fijas o móviles es de antemano ine-
xistente. 
La cobertura o longitud de enlace entre
una estación base y terminal móvil oscila desde los
500 metros hasta 3 kilómetros. Existen redes de
relés pertenecientes a diferentes clubes de radioa-
ficionados que permiten extender estos enlaces,
hasta incluso cientos de kilómetros.
El coste de los terminales es también muy
variado. La pareja de walkies oscila entre los 40 y
los 250 ?, dependiendo de los accesorios incluidos
y fabricantes.
Con respecto a la Seguridad de las Comu-
n i c a c i o n e s, diremos que no llevan normalmente
ningún tipo de cifra y por tanto trabajan en claro .
Además al ser equipos muy usados y conocidos por
los radioaficionados, se puede decir que en el
mayor número de veces habrá alguien “copiando”
las comunicaciones. Algunas marcas como Motoro-
la dan la opción de incluir un chip de cifrado.
Con respecto a la Gestión de estos sistemas, en sus versiones más sofisticadas
incluyen software y conexiones propietarias para la conexión a puertos USB o serie están-
dar para modificar las frecuencias de los canales.
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6 Es la RESOLUCIÓN de 18 de octubre de 2005, de la Secretaría de Estado de Telecomunicaciones y para la Socie-
dad de la Información, por la que se publican los requisitos técnicos de la interfaz reglamentada relativa a los equi-
pos portátiles para el servicio móvil terrestre destinados a ser utilizados en redes de radio móviles privadas en la











TETRA (Transeuropean Trunking RAdio) desarrollado por el Instituto Europeo de
Estandarización de Telecomunicaciones (ETSI), es el estándar europeo para redes radio
trunking digitales avanzadas. TETRA hoy día es a la Radiocomunicación, lo que GSM es a la
Telefonía Móvil, es decir un estándar global en Europa. TETRA forma parte de la Segunda
Generación de sistemas Troncales PAMR. Tecnológicamente se sitúa a nivel de GSM, por
ejemplo el sistema multiacceso TDMA, el ajuste de temporalización, la codificación convo-
lucional con entrelazado, multiplicidad de canales de señalización, y el control de potencia.
Mantiene las facilidades propias de los PMR analógicas, más la calidad de la voz, correcta
gestión del espectro y ventajas inherentes a los sistemas digitales.
El Sistema TETRA, permite la transmisión de voz y datos en las distintas modalida-
des (mensajes de estado, datos cortos, y datos en modo paquete). TETRA ofrece tanto faci-
lidades propias de la telefonía celular como servicios propios de los walkies o PMR, s, todo
ello combinado con una eficiente capacidad de transferencia de datos en movimiento.
En los sistemas analógicos convencionales de radio (también conocidos como sis-
temas repetidores), una o más estaciones bases reciben las señales de los terminales por-
tátiles, debiendo previamente convenir los canales y frecuencias de trabajo, sin que exista
ninguna posibilidad de conmutación o redireccionamiento de señales dentro de la red. Por
no hablar de la saturación de estos antiguos sistemas, los cuales una vez alguien se apode-
ra del canal de tráfico, el resto debe guardar su turno.
En TETRA se definen con anterioridad Grupos de Usuarios. Solo los miembros de
este grupo pueden acceder a una comunicación o conferencia ya que el sistema automáti-
camente pasa a los miembros del grupo a un canal libre. Esto también se realiza automáti-
camente en conversaciones punto a punto (llamadas privadas) entre terminales móviles, con
o sin intervención de estaciones repetidoras o estaciones base, de un modo muy similar al
que utiliza GSM.
TETRA ofrece soluciones escalables al usar la misma técnica de la telefonía celu-
lar, es decir estaciones base interconectadas entre si, y equipos portátiles, que a diferencia
de GSM sí que pueden enlazar directamente entre ellos sin intervención de la estación base.
El sistema TETRA está constituido básicamente por dos tipos de emplazamientos
denominados Emplazamiento Maestro (Centro de Gestión y Conmutación) y Emplaza-
mientos Remotos (las Bases de Cobertura Radio).
Algunas empresas ofrecen Estaciones de Gestión con Interfaz Gráfica ( D W S - D i s-
pacher Workstation), con capacidad de interactuar y modificar la configuración en tiempo re a l
del sistema (cambio de grupos, generación de otros nuevos, pasarelas entre grupos, etc.). 
Los tipos de redes8 que se encuentran implementadas en la actualidad en Europa y
otras partes del mundo como Suramérica o China son: 
• Redes Privadas: gestionadas y operadas por los mismos organismos que realizan
la compra del material. 
• Redes Comerciales: También llamadas Redes Celulares Profesionales, porque su
filosofía de operación es similar a la utilizada en GSM. Un operador invierte en la
red y vende el servicio PMR a organizaciones profesionales como taxis, compañí-




• Redes de Seguridad y Emergencia Públicas: Cobertura nacional y dan soluciones
PMR a cuerpos de policía, bomberos o Protección Civil. 
Otras características9 y servicios incorporados en la mayor parte de los terminales
comercializados son las siguientes:
• Autenticación: Por un lado la red verifica que el termal móvil tiene permiso para
acceder a la red, y el terminal móvil autentica que la red a la que accede es la
correcta, previniendo accesos al servicio no autorizados.
• Integridad y disponibilidad: supervivencia asegurada a fallos de componentes
individuales de la red, o ante desastres se pueden implementar mecanismos de
prioridad para asegurar las comunicaciones.
• Encriptación: Tres niveles de encriptación en el aire posibles. Sin cifra con auten-
ticación, Cifra estática con autenticación y Cifra dinámica con autenticación punto
a punto. También se ofrece Centro de Gestión de Claves y Cifra.
• Gestión de Frecuencias: el sistema asigna a los diferente grupos las frecuencias
que se encuentren disponibles en cada momento, haciendo uso de técnicas TDMA
consiguiendo colocalizar en un slot de 25 Khz. hasta 4 canales de comunicación
simultáneos. La asignación de los canales de tráfico se realizará automáticamente
por el sistema en función de la demanda (tecnología trunking). TETRA aplica el for-
mato de modulación llamado pi/4 DQPSK.
A diferencia de lo que ocurrió con otras normas como la GSM en las que
al comienzo de la normalización, se alcanzó un acuerdo sobre las frecuencias, en
TETRA no ha existido tal acuerdo inicial. El grupo ERO (European Radio Office) de





TETRA es comercializado en dos bandas en Europa 380-400 MHz. para
Emergencias y 410-430 MHz. para PMR comerciales. Fuera de Europa predomina
su utilización en la banda 800 MHz.
• Transmisión de Datos: son múltiples las aplicaciones relacionadas con datos.
TETRA hace uso de envío de mensajes cortos (tipo SMS de GSM), mensajes de
estado de terminal, capacidad para Consultas a Bases de Datos, servicio WAP,
comunicaciones IP, transmisión de video (Full motion) y ficheros a alta velocidad.
Tecnologías complementarias como GPRS, 3G o WLAN pueden ser incorporadas
para aplicaciones específicas. La transmisión de datos en TETRA es configurable,
pudiendo ocupar un único canal o múltiples. Un canal proporciona una velocidad
de 4-4.5 Kbits/s usando paquetes IP.
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9 http://www.tetramou.com
10 En relación con estas bandas, el Cuadro Nacional de Atribución de Frecuencias dispone:
• Las bandas 380-385/390-395 se destinan a redes de los  servicios de seguridad y emergencia
• En las bandas 410-470 se prevén, entre otras, asignaciones exclusivas a redes móviles troncales, tanto en
forma de autoprestación como en servicios a terceros.
• Las bandas 870-888/915-933 se destinan a sistemas móviles con asignación dinámica de canales para voz o
datos.
• Interoperabilidad: el sistema es interoperable con redes de telefonía fija, GSM,
GPRS y UTMS. Admite direccionamiento IP en los enlaces troncales. No es intero-
perable con TETRAPOL pero sí que permite la integración a través de distintas
pasarelas o gateways a las redes de telefonía fija o móvil civiles. Existen varios paí-
ses que ya tienen en sus ejércitos este Sistema. 
Control propio de la red, llamadas económicas en comparación con la
telefonía móvil, tiempo mínimo de establecimiento de llamada (inferior a 1 segun-
do) y posibilidad de llamadas uno a muchos, son otras de las características fun-
damentales de TETRA.
La Cobertura que ofrece el sistema es “a medida”. Como Sistema troncal
permite la extensión de la red a aquellas células TETRA aisladas fundamental-
mente vía troncales IP.  De los tipos de redes comentadas anteriormente, en
ESPAÑA solo encontramos redes privadas, es decir existen organismos que han
adquirido equipos de infraestructura y terminales que han montado sus propias
redes. Policías Autonómicas como la Vasca o Catalana utilizan de hecho este sis-
tema. Igualmente existe una gran proliferación de este sistema en los servicios de
seguridad y emergencias de grandes ciudades e incluso comunidades autóno-
mas. El SERCAM, SAMUR o Policía Municipales de Zaragoza son ejemplos de sis-
temas en funcionamiento. En concreto la empresa TELTRONIC de Zaragoza, ofer-
ta una solución a medida, generando una red PAMR particular, uniendo las células
mediante troncales RDSI o ADSL.
Sus principales ventajas frente a otras tecnologías como GSM son:
• Utilización de una banda de frecuencias mucho más baja, lo que supone una
menor necesidad de equipos repetidores para dar cobertura a una misma zona
geográfica. 
• Infraestructura propia separada de las redes de Telefonía Móvil públicas puesto
que las estaciones repetidoras trabajan a mayor distancia. 
• Puede trabajar en modo terminal a terminal. 
• En TETRA las capacidades de transmisión de datos están definidas en el propio
estándar inicial y sólo son comparables al actual estándar.
• Mejor aprovechamiento del canal, ya que permite comunicaciones semi-duplex
como la radio convencional o full-duplex. 
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• Menor grado de saturación, ya que el propio estándar garantiza una capacidad por
defecto superior al doble de los canales convencionales en uso.
Su principal inconveniente frete a GSM es que los terminales tienen un
precio mayor al estar dirigido a sectores diferentes y no disponer de un mercado
masivo de clientes. 
En el apartado siguiente se hará una comparativa con TETRAPOL.
2.3. TETRAPOL11
Tetrapol es una norma establecida y utilizada en primer lugar por Matra-Nortel Com-
munications. Este sistema se especializa en los PMR y utiliza una modulación GMSK y modo
de acceso FDMA con canales separados por 12,5 kHz. Al igual que TETRA admite un esta-
blecimiento de llamada muy rápido, transmisión integrada de datos a diferentes velocidades
y encriptación.
TETRAPOL es una tecnología de radiocomunicaciones digitales adquirida por dife-
rentes Fuerzas Policiales en Europa y en todo el mundo y funciona, entre otras, en la banda
de frecuencias armonizada en Europa para Fuerzas de Seguridad 380-400 MHz. 
Es un sistema basado en backbones o troncales y permite un aprovechamiento
máximo de frecuencias. Sistema seguro y encriptado punto a punto. Permite la intercone-
xión con otras redes tipo PTT o IP.
Si hablamos de c o b e r t u r a d i remos que actualmente 27 compañías soportan la tecno-
logía y hay aproximadamente en funcionamiento 56 redes en 28 países, de los cuales 13 son
e u ropeos. Todas estas redes se han desplegado bajo la norma TETRAPOL, reconocida por la
UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones) y el Grupo de Cooperación Policial (antiguo
Grupo de Schengen). Muchas de estas redes pro p o rcionan una cobertura nacional: RUBIS
(Gendarmería Nacional) y ACROPOL (Policía Nacional) en Francia, IRIS en México, SIRDEE en
España, PEGAS en la República Checa, SITNO en Eslovaquia, PHOENIX en Rumania1 2. 
Veamos los puntos más reseñables de este sistema.
• La potencia: Las Estaciones Base operan a 15 W/canal, 10 W/canal para el termi-
nal móvil y 2 W/canal para los terminales portátiles.
• La canalización a 12,5 Khz.: L a
canalización en banda estrecha de los
canales FDMA (que puede incluso dis-
minuirse a 10 Khz. mediante una lige-
ra degradación de los re s u l t a d o s
alcanzados en los canales adyacen-
tes) permite una inserción sencilla en
el espectro de numerosos canales,
sobre todo en presencia de redes ya
desplegadas. 
• La dualidad de las comunicaciones.




• Economía de escala. 
• La implantación de los emplazamientos. TETRAPOL recurre a dos tipos de
emplazamientos utilizados para instalar las estaciones emisoras: los edificios ya
construidos o repetidores construidos en puntos altos o a lo largo de los ejes de
comunicaciones. 
• Entre las aplicaciones de datos destaca la capacidad de envío recepción de SMS,
E-Mail, video (slow motion), imagen fija, identificación por huella digital, localiza-
ción automática de vehículos, o consultas en tiempo real a bases de datos.
• I n t e roperabilidad (Sistema SIRDEE ). Las fuerzas de seguridad españolas están
usando TETRAPOL desde el año 1999. Se acordó darle el nombre de SIRDEE (Sis-
tema de Radiocomunicaciones Digitales de Emergencia del Estado), siendo Te l e f ó-
nica la adjudicataria del servicio a nivel nacional. En un principio la red SIRDEE ha
sido compartida por la Policía Nacional y la Guardia Civil, pero manteniendo sus
comunicaciones por separado. Al finalizar la implantación del sistema habrá apro x i-
madamente 35.000 terminales con unos 1.000 re p e t i d o res. El proyecto también está
abierto a otros servicios y unidades relacionadas con la seguridad y la coord i n a c i ó n
de emergencias (Servicios Sanitarios, Policías Locales, etc.), que pueden integrarse
en la red SIRDEE previa solicitud y posterior autorización por parte del Ministerio del
I n t e r i o r. La integración en SIRDEE, frente a la construcción de una red propia, es
para cualquier usuario de este tipo la opción más barata: basta con adquirir los ter-
minales, puesto que el Ministerio del Interior ya ha constituido la infraestructura de
red a través de re p e t i d o res. SIRDEE garantizará una cobertura del 90 por ciento
del territorio nacional a través de re p e t i d o res estáticos convencionales. Asimismo,
el Ministerio de Interior distribuirá por todas las provincias otros de carácter portá-
til, que permitirán conectarse a la red desde cualquier lugar del país. 
• Interoperabilidad (Ejército de Tierra Español). El E.T. posee dos Shelter en el
Batallón de Apoyo del RTAC-21, desde el año 2001. Dicho shelter posee el Siste-
ma de Gestión y Configuración de la red TETRAPOL, y está preparado para reali-
zar la integración en la Red Radio de Combate, a través de una frecuencia analó-
gica que permite su integración con el PR4G. En 2003 tuvo lugar el ejercicio de
Interoperabilidad JWID03 (Joint Warrior Interoperability Demonstration) donde se
probó la interconexión de una red TETRAPOL con Red Radio de Combate (PR4-
G), RBA (MTS)  y SCTM (BP-250 y MD-110). En la actualidad dicho sistema se
encuentra desplegado en Afganistán.
Comparativa TETRA-TETRAPOL
— Ambas tecnologías ofrecen las funcionalidades de los sistemas trunking digitales.
— TETRAPOL utiliza tecnología del año 1988, mientras que  TETRA empezó a fun-
cionar en 1997.
— TETRA es un estándar del ETSI reconocido por la ITU mientras que TETRAPOL es
una solución propietaria de EADS.
— TETRAPOL y TETRA no son interoperables entre sí ni en claro ni en cifrado
— El CNI negó la acreditación de seguridad del sistema TETRAPOL.
3. TELEFONÍA MÓVIL. REDES GSM-GPRS-UTMS.
El gran desarrollo que experimentaron los sistemas de PMR/PAMR a lo largo de la
década de los 60 suscitó un gran interés por la aplicación de las técnicas de comunicacio-
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nes móviles a la telefonía básica. Y, en efecto, a finales de esa década aparecen las prime-
ras realizaciones, muy rudimentarias, de redes de telefonía móvil pública (PLMN) que, bási-
camente, utilizaban las técnicas y procedimientos de PAMR13.
A lo largo de la década de los años 80 se fueron implantando en Europa redes ana-
lógicas de telefonía móvil pública celular (PLMN) con distintos estándares: NMT (Países Nór-
dicos), Radiocom 2000 (Francia), TACS (Reino Unido, España), C (Alemania), incompatibles
entre sí, por lo que los ámbitos de servicio se circunscribían al territorio de cada país. La tec-
nología analógica utilizada limitaba la calidad, características y tipos de servicios que podí-
an ofrecerse. También es conocida como Primera generación (1G). El único proveedor de
este sistema en España, conocido comercialmente como “Moviline”, es Telefónica. En la
actualidad está en desuso y desaparecerá definitivamente durante el presente año 2007.
3.1. GSM
Dentro de la Unión Europea  se impusieron una serie de ideas en aras de la norma-
lización en busca de la interoperabilidad, por lo que se constituyó en 1982, en el marco de
la CEPT (Conference Europeenne des Postes et Telecommunications), el llamado Groupe
Speciale Mobile (GSM), con el mandato de preparar el estándar de un sistema de telefonía
móvil público paneuropeo destinado a un mercado potencial, que se estimaba en unos 10
millones de usuarios en Europa para el año 2000. Comenzaba la denominada Segunda
generación (2G)14.
El grupo GSM definió una serie de requisitos básicos para el nuevo sistema, entre los
que cabe destacar los siguientes:
• Itinerancia internacional, dentro de los países de la CE.
• Tecnología digital.
• Gran capacidad de tráfico. 
• Utilización eficiente del espectro radioeléctrico 
• Sistema de señalización digital 
• Servicios básicos de voz y datos
• Amplia variedad de servicios telemáticos
• Seguridad y privacidad en la interfaz radio, con protección de la identidad
de los usuarios y encriptación de sus transmisiones
Los primeros estudios y recomendaciones del GSM consistieron en el esta-
blecimiento de una banda de frecuencias común en todos los países. Se optó por una téc-
nica de acceso múltiple TDMA de banda estrecha. Se elige un vocoder o “codee” a 13 kbit/s,
velocidad denominada total o plena, previéndose como mejora su evolución a una velocidad
de 6,5 kbit/s, que permitirá duplicar la capacidad de los canales de voz.
La fase 1 concluyó en 1990, con la especificación del servicio de voz. La fase 2, ter-
minada en 1994, incluía aplicaciones de datos como, el servicio SMS (Short Message Ser-
vice). La denominada fase 2+, iniciada en 1995 y que llega a nuestros días, añade facilida-
des adicionales a la fase 2, entre las que pueden destacarse las siguientes:
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13 HERNANDO RABANOS, José María. COMUNICACIONES MOVILES (2ª ED.) EDITORIAL UNIVERSITARIA
RAMON ARECES.
14 SENDÍN ESCALONA, Alberto. FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE COMUNICACIONES MÓVILES (Editorial
McGraw-Hill)
i) Uso de bandas adicionales: Se han elaborado especificaciones del GSM para las
bandas de 1.800 MHz en Europa y 1.900 MHz en Estados Unidos
ii) Mejoras en la codificación de la voz, con la especificación de un codee mejora-
do de velocidad plena EFR (Enhanced Full Rate) y otro codee adaptable de velocidad varia-
ble, AMR (Adaptive Multi Rate), que permite el funcionamiento con diferentes velocidades y
niveles de calidad.
iii) Desarrollo de aplicaciones específicas de datos, con velocidades superiores a
la inicialmente prevista de 9.600 bit/s. Se han especificado los servicios de HSCSD (High
Speed Circuit Switched Data) con conmutación de circuitos y GPRS (General Packet Radio
Service) con conmutación de paquetes. Este último está registrando un crecimiento notable
abriendo la puerta a aplicaciones de mensajería multimedia MMS (Multimedia Mes-sagerie
Systems) y a Internet Móvil.
v) Tecnología EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution), que incorpora una nueva
técnica de modulación de 8 niveles que permite triplicar la velocidad de transmisión, aunque
con reducción en la cobertura. Se puede combinar con GPRS para dar lugar a lo que se
conoce como EGPRS (Enhanced GPRS). Se puede alcanzar con EGPRS una velocidad de
hasta 384 kbit/s.
vi) Sistema GSM-PRO, que ofrece prestaciones propias de las redes PAMR, con
posibilidad de realizar llamadas de grupo y de difusión15.
A finales de 2003, el número de abonados era, en todo el mundo, de unos mil millo-
nes, de ellos 467 en Europa. Pasemos a desgranar las características técnicas:
1. Bandas de frecuencias
1.1. Banda de 900 MHz
— Transmisión estación móvil: 890-915 MHz
— Transmisión estación base: 935-960 MHz.
1.2. Banda de 1800 MHz
— Transmisión estación móvil:1.710-1.785 MHz
— Transmisión estación base:1.805-1.880 MHz.
2. Separación dúplex
— Banda de 900 MHz:        45 MHz
— Banda de 1.800 MHz:     95 MHz
3. Separación de canales: 200 KHz. 
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15 Como ejemplo puede citarse el sistema GSM-R para comunicaciones de señalización y control del tráfico ferro-
viario, normalizado por la Unión Internacional de Ferrocarriles (UIC) y que se está aplicando, en Europa, en los tre-
nes de Alta Velocidad.
4. Modulación: La modulación es GMSK con BhT = 0,3 y velocidad de modulación 270,83
kbit/s en RF, con un rendimiento espectral aproximado de 1 bit/s/Hz.
6. Dispersión Doppler: Puede compensarse la dispersión Doppler del canal hasta veloci-
dades del móvil de 200 km/h.
7. PIRE máxima de la estación base: 500 W por portadora.
9. Codificación de canal: Se utiliza un código bloque detector y un código convolucional
corrector de errores, con entrelazado de bits.
10. Potencia nominal de las estaciones móviles: Potencias máximas de 2,5; 8 y 20 W.
11. Estructura celular y reutilización: El radio celular varía entre un máximo de 35 km
(zonas rurales) y unos 0,5 km (zonas urbanas).
12. Acceso múltiple: Se utiliza TDMA con 8 intervalos de tiempo por trama. La duración de
cada intervalo es de 0,577 ms. La trama comprende 8 canales físicos que transportan
los canales lógicos de tráfico y señalización. 
13. Canales de tráfico: Hay dos clases de canales de tráfico para voz y datos, re s p e c t i-
v a m e n t e :
a) Canal de tráfico para voz
Se han definido canales de velocidad total y de velocidad mitad para los cuales el
codee vocal proporciona señales de 13 kbit/s y 6.5 kbit/s, respectivamente.
b) Canal de tráfico para datos
Se sustentan servicios de datos de tipo transparente a velocidades de 2,4; 4,8 y 9,6
kbit/s con diferentes procedimientos de adaptación de velocidad, codificación de canal y
entrelazado. 
1 4 . Facilidades radio: Las potencias de transmisión del móvil y de la base se re g u l a n
mediante algoritmos de control de potencia, de forma que sus valores son los
estrictamente necesarios para asegurar una calidad de conexión. Bajo mandato de la
red, los móviles pueden efectuar sus transmisiones cambiando de frecuencia de una
trama a otra.
15. Señalización: La señalización entre las estaciones base y los Centros de conmutación
MSC (Mobile Switching Center) sigue un procedimiento estructurado, similar al de RDSI. 
17. Seguridad: Se ha establecido una técnica de cifrado para las comunicaciones de voz y
datos, así como un complejo sistema de autentificación para el acceso al sistema por
parte de los terminales.
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3.2. GPRS16
La transmisión de datos ha sido, desde hace tiempo, una «asignatura pendiente» de
las Comunicaciones Móviles. La norma GSM vino a satisfacer esta carencia desarrollando
una técnica que permite la transmisión de datos con conmutación de circuitos a velocida-
des de hasta 9600 bit/s. La tasa de 9,6 kb/s se consideraba insuficiente en GSM. Por ello,
se inició la especificación de modo de transmisión de datos con conmutación de paquetes
que recibió el nombre de GPRS (General Packet Radio Service). La norma GPRS, concluida
en 1999, puede considerarse como perteneciente a la llamada «Generación 2,5» de Comu-
nicaciones Móviles y como tal, se admite hoy día que constituye el puente de tránsito de la
Segunda a la Tercera Generación de los sistemas móviles. También, el sistema TETRA ha
desarrollado una variante PDO (Packet Data Optimized) para la transmisión de datos con
conmutación de paquetes. 
Como se ha indicado anteriormente, el GPRS nace con el objetivo de proporcionar
comunicaciones de datos móviles con gran eficiencia. Para ello utiliza cuatro mecanismos:
i) Empleo de esquemas de codificación mejorados respecto a los del GSM y de
naturaleza dinámica. Se puede conseguir una velocidad máxima de 21,4 kb/s por intervalo.
ii) Posibilidad de asignación de varios intervalos de tiempo a una comunicación de
datos con reserva independiente de los intervalos para los enlaces ascendente y descen-
dente. De este modo, usando los 8 TS puede alcanzarse una tasa de hasta 170 kb/s y el sis-
tema puede acomodarse al carácter asimétrico de muchas comunicaciones de datos. 
iii) Posibilidad de compartición de los recursos radio entre varios usuarios,
mediante multiplexación dinámica.
iv) Utilización de la conmutación de paquetes, tanto en la red como en el acceso
radio.
Como consecuencia de estas funcionalidades el GPRS puede proporcionar a los
usuarios los siguientes servicios:
1) Conectividad desde el teléfono móvil con redes de paquetes (IP, X.25).  GPRS  uti-
liza pasarelas, de forma que estas redes contemplan el móvil como un terminal IP
más quedando oculta para ellas la red GPRS.
2) Un servicio móvil de datos de gran eficiencia y con un caudal idóneo para sopor-
tar aplicaciones basadas en X.25 y TCP/IP, abriendo el camino a la Internet Móvil.
3) Conectividad permanente  con la red, eliminándose los tiempos de establecimien-
to de las llamadas.
4) Mejora sustancial del servicio de mensajería, superando la limitación de
160 caracteres del SMS/GSM y permitiendo servicios de mensajería multimedia
MMS con mensajes de voz, texto, imágenes estáticas y video.
El aumento del caudal de transmisión, uno de los objetivos primordiales del GPRS
tiene un límite impuesto por el sistema de modulación subyacente que es el mismo que para
GSM. Para ampliar este límite se ha desarrollado otra variante del GSM que es la tecnología
EDGE en la que se utiliza una modulación 8PSK. La combinación con GPRS: EGPRS per-
mite alcanzar la velocidad teórica de 384 kb/s que ya pertenece a la Tercera Generación17.
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16 HOFFMAN, John. GPRS DEMYSTIFIED
17 UNIVERSIDAD SANTO TOMÁS. INVESTIGACIÓN SOBRE SISTEMAS DE COMUNICACIONES MÓVILES Y PCS.
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El estado de cobertura combinando GSM y GPRS en España es el que se puede
observar en el esquema adjunto.
3.3. UMTS
La UIT encomendó a su Sector de Radiocomunicación (UIT-R) el estudio y desarro-
llo normativo de un sistema mundial de comunicaciones móviles de Tercera Generación-
3G que unificara los sistemas existentes y creara una estructura capaz de ofrecer una amplia
gama de servicios inalámbricos multimedia en una banda de frecuencias mundial y con tec-
nologías estandarizadas e interoperables para el intercambio de toda clase de informacio-
nes (Anykind) en todo momento (Anytime) y en todo el mundo (Anywhere). A tal sistema
se le denominó, inicialmente: FPLMTS (Future Public Lana Mobile Telecommuni-cation Sys-
tem). Posteriormente se cambió el nombre por el de Telecomunicaciones Móviles Interna-
cionales IMT-2.000 (International Mobile Telecommunications), que hace referencia tanto a la
banda de frecuencias reservada para el mismo en torno a 2000 MHz como a su época pre-
vista de implantación a partir del año 2000.
El sistema UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), es la propuesta
europea de acuerdo a los requisitos técnicos de las IMT-2000.
Las bandas de frecuencias asignadas al sistema UMTS son las siguientes:
• WRC 1992:  1885-2025 y 2110-2200 MHz.
• WRC 2000: 2520-2670 y espectro de sistemas móviles de 2ª generación (1710-
1885 MHz y 806-960 MHz)
Actualmente se utiliza la banda de 2.1 GHz, con la siguiente configuración:
Entre las características de UMTS, cabe destacar las siguientes:
1). Sustentación de una amplia variedad de servicios.
2). P ro p o rcionar servicios con t e r m i n a l e s móviles, transportables o portátiles
en todos los entornos radio.
3). Introducción flexible de servicios multimedia y de carácter asimétrico.
4). Velocidad flexible, asignable por demanda, hasta 2 Mbit/s. 
5). Calidades de servicio negociables.
6). Retrocompatibilidad con GSM para facilitar un funcionamiento coordinado
GSM/UMTS en la primera etapa del despliegue de UMTS.
7). Eficiencia espectral.
8). Un terminal puede estar conectado a varios Nodos Base a la vez: Por el tipo de
enlace radio empleado, cada usuario usa el espectro en su totalidad y se diferen-
cia del resto por las distintas secuencias de salto empleadas, lo que le permite
trabajar con dos antenas a la vez.
9). Capacidad para determinar la posición: El hecho de que las antenas puedan
hacer triangulaciones da como resultado la posibilidad de ubicar a cualquier ter-
minal en un cuadrado de unos cincuenta metros de lado.
Para conseguir alcanzar los objetivos de capacidad y calidad pretendidos en UMTS
se adoptó para el acceso radio la tecnología CDMA de banda ancha: W-CDMA, lo que supu-
so un enfoque «revolucionario». Como esta técnica es incompatible con la radio GSM, los
operadores deberán desplegar una nueva red de estaciones base. Ello supone una nota-
ble inversión económica, por lo que para el núcleo de red, en la primera fase del estándar
UMTS, se ha previsto el desarrollo evolutivo basado en una mejora del núcleo de la red
GSM/GPRS.
El principal avance es la tecnología WCDMA (Wide Code Division Multiple Access)
heredada de la tecnología militar, a diferencia de GSM y GPRS que utilizan una mezcla de
FDMA (Frecuency Division Multiple Access) y TDMA (Time Division Multiple Access). La prin-
cipal ventaja de WCDMA consiste en que la señal se expande en frecuencia gracias a un
código de ensanchado que sólo conocen el emisor y el receptor. Esta original forma de
modulación tiene numerosas ventajas:
• Alta seguridad y confidencialidad debido a la utilización de técnicas que permi-
ten acercarse a la capacidad máxima del canal
• Alta resistencia a las interferencias.
• Posibilidad de trabajar con dos antenas simultáneamente.. 
En versiones posteriores de la norma UMTS se especifica la evolución hacia una
red de paquetes «todo IP» (All IP}, tanto en el núcleo de red como en el acceso radio.
SERVICIOS DE UMTS18
Los servicios que ofrecen las tecnologías 3G son básicamente: acceso a Internet,
servicios de banda ancha, roaming internacional e interoperatividad. Pero fundamental-
mente, estos sistemas permiten el desarrollo de entornos multimedia para la transmisión de
vídeo e imágenes en tiempo real, fomentando la aparición de nuevas aplicaciones y servi-
cios tales como videoconferencia o comercio electrónico
Existen cuatro grandes grupos de servicios:
• Servicios de voz
• Servicios de videotelefonía a 64 kbit/s
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• Servicios de datos a 64 kbit/s, 128 kbit/s y 384 kbit/s para los dos sentidos de la
comunicación (ascendente y descendente)
• Utilizando HSDPA se podrán alcanzar velocidades en descendente de hasta 14
Mbit/s. Actualmente la red está preparada para poder ofrecer hasta 3.6 Mbit/s,
pero los terminales de clase 12 sólo soportan hasta 1,8 Mbit/s. En el año 2007 esta
velocidad se incrementará hasta 3,6 Mbit/s, al utilizar terminales de clase 6.
• Utilizando HSUPA se podrán alcanzar velocidades en ascendente de hasta 1,9
Mbit/s en el año 2007, y hasta 5,8 Mbit/s en el año 2008. Esta funcionalidad esta-
rá disponible a partir de la segunda mitad del año 2007
Tras casi un lustro de retraso, fabricantes y grandes operadores han pasado a la
acción en la ansiada telefonía de tercera generación, conocido como 3G o UMTS, que susti-
tuye a la actual GSM. Ya existe una docena de terminales disponibles en el mercado y los ser-
vicios sobre la red UMTS comienzan a ver la luz. Las cuatro empresas adjudicatarias en Espa-
ña, aún no han salido al mercado, por el momento solo han emprendido agresivas campañas
acompañadas de jugosas ofertas de lanzamiento para tratar de convencer a los consumido-
res de la bondades de la 3G. Pero la realidad se mueve con más lentitud que la publicidad.
Para alcanzar las metas anunciadas deben resolverse tres puntos: dar cobertura universal (o
casi) a unos precios asequibles (de los móviles y de los servicios) y, muy importante, ofre c e r
nuevos contenidos y servicios atractivos que empujen al usuario a cambiar de móvil. 
En el cuadro adjunto se presenta el estado de cobertura en España.
Los usuarios que tienen entre sus manos un móvil UMTS ya disfrutan de nuevas apli-
caciones que, de momento, no difieren mucho entre los distintos operadores: videollama-
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for Global Evolution) 384 70
Cambio de sistema
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Por ejemplo Orange (antiguamente Empresa Amena), anuncia hasta 82 servicios;
ofrece descargas de los goles de la Liga, imágenes de las cámaras de la DGT y clips de
música, cine, humor y actualidad. También promete canales de televisión 24 horas en vivo
(TV3 y Bloomberg) y cursos online de bolsa y negocios. Vodafone incluye entre sus opcio-
nes la recepción en vivo las noticias de CNN+, además de vídeos con “los mejores momen-
tos” de varios programas y series de televisión. La conexión a Internet para navegar desde
el móvil no tiene mucho sentido mientras apenas existan páginas Web adaptadas al tamaño
de su pantalla. En cualquier caso, y al contrario de lo que pueda parecer, no complica más
el manejo de los móviles porque se ha apostado por sencillas e intuitivas interfaces gráficas. 
La perfección, sin embargo, dista de ser total. Todavía existen problemas como cor-
tes en la conexión (sobre todo si el usuario está en movimiento) y de nitidez de las imáge-
nes descargadas. No son los únicos: 
• Cobertura. Con algunas diferencias entre operadores, la red UMTS sólo cubre los
núcleos urbanos importantes. Sin embargo, éste no es el mayor problema: UMTS
emite en una frecuencia muy alta que atraviesa con dificultad las paredes, por lo
que no habrá cobertura (ni para voz, ni para datos) en el interior de los edificios a
no ser que se instalen antenas. 
• Terminales. Por supuesto, hay que cambiar de móvil. Los teléfonos se pueden
comprar libres o sujetos a algún plan. Sus precios oscilan entre los 120 y los 400
euros y todos permiten ampliar su memoria externa para almacenar más vídeos y
canciones. 
• Precios de los servicios. Dependen del plan que se escoja y de los servicios uti-
lizados.
Cuando la tercera generación da sus primeros pasos, la cuarta ya está en la incubado-
ra. Algunos expertos opinan que la gran inversión de las telefónicas en UMTS ha sido un gran
e r ror porque ofrece lo mismo que la generación actual, a mayor velocidad, eso sí, y será una
b reve transición hacia 4 G. De hecho, AT&T y Nortel Networks llevan tiempo definiendo el p e r f i l
de la cuarta generación de móviles y la japonesa NTT DoCoMo adelantó la oferta de servicios
4G al año que viene. El sucesor de UMTS, HSDPA, promete una velocidad de transmisión de
12Mbps, pero ya hay varias compañías que trabajan en el desarrollo de nuevos sistemas en los
que los datos volarán a 20 Mbps, diez veces más rápido que la velocidad punta del UMTS.
TELEFONÍA INALÁMBRICA IP.
La telefonía IP permite la integración de las redes de voz y datos corporativas emple-
ando una única infraestructura LAN/WAN. El objetivo que persiguen las soluciones de Te l e f o-
nía IP es alcanzar una red plenamente convergente, con las siguientes ventajas competitivas:
• Reducción de costes debido a la existencia de una única infraestructura.
• Reducción de los costes de administración de la red: un solo proveedor, un
solo contrato de mantenimiento, cableado común, reducción en la transac-
ción de llamadas, menor complejidad de integración de una aplicación.
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• Rápida instalación de nuevos servicios. Al utilizar una infraestructura IP común
y una interfaz de estándares abierta es posible desarrollar aplicaciones innovado-
ras e implantarlas rápidamente.
• Simplificación de la gestión, soporte y configuración de la red.
• Facilidad de migración: la implantación y despliegue de la solución de telefonía IP
es perfectamente compatible con las soluciones actuales de voz y datos 
El hecho de compartir recursos para las comunicaciones de voz y datos hace nece-
saria la utilización de mecanismos de calidad de servicio que permitan llevar a cabo las
comunicaciones en tiempo real. 
Dentro de la telefonía IP se contemplan tres tipos de terminales, teléfonos IP con
cable, PCs empleados como terminal de TIP(Tecnología IP), es decir Softphones19, y por últi-
mo teléfonos móviles inalámbricos IP.
4.1. Telefonía IP inalámbrica: Móviles IP
Una tecnología emergente comienza a abrirse hueco en el mercado de las teleco-
municaciones inalámbricas. Nos referimos a los Móviles IP. Por medio de una única infra-
estructura de red inalámbrica WLAN es posible dar servicio tanto a móviles IP como a orde-
nadores de bolsillo, portátiles o de sobremesa. 
La voz sobre IP está incrementando su nivel de aceptación a nivel corporativo a
medida que sus costes decrecen y la calidad de los dispositivos VoIP aumenta. Se espera
que el mercado VoWLAN de empresa vaya dirigido inicialmente a cubrir necesidades espe-
cíficas corporativas, como sistemas de control de almacenes y ventas, telefonía móvil en
campus, hospitales y aplicaciones móviles de seguridad. 
Los teléfonos VoWLAN ya se encuentran en el mercado. La integración de WLAN y
las tecnologías móviles (terminales duales) ofrecidos por fabricantes líderes es ya una reali-
dad en varios países. Desgraciadamente existen aún varios factores que limitan la adop-
ción de los sistemas WoWLAN en entornos de empresa.
• Su corto alcance20.
• Los problemas de latencia debidos al Roaming entre Access Points (APs) inte-
rrumpen el servicio de voz.
• Baja seguridad.
• Alto nivel de retransmisión y pérdida de paquetes.
• Baja capacidad, lo que equivale a un reducido número de llamadas simultáneas.
• Calidad de servicio requerida para la convergencia de voz y datos.
• Autonomía.
Los teléfonos móviles VoWLAN ejecutan la pila de protocolos TCP/IP, con lo que las
comunicaciones telefónicas establecidas son IP extremo a extremo. Esto presenta dos ven-
tajas principales. Por un lado, los teléfonos soportarán un sinfín de funcionalidades, puesto
que éstas pueden desarrollarse como cualquier aplicación sobre TCP/IP. Por otro lado, la
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19 Existen paginas Web dedicadas a dar servicios de vos sobre IP, como jazztell, que pueden ser incuidas dentro
de los softphone, o como una ecnologia diferente llamada WEB
20 Se supone que durante el año 2008 este problema desaparecerá a l ser el año destinado a la consolidación del
WIMAX
solución IP integrada para voz y datos permitirá gestionar y administrar dos redes como una
sola y no como redes independientes.
En el mercado actual, son los Teléfonos IP inalámbricos de Cisco los que casi en
exclusiva, ofertan estos servicios en España a través de empresas intermediarias como Tele-
fónica Móviles, Extricom o Ralco.
El hecho de compartir los recursos para las comunicaciones de voz y datos hace
necesaria la utilización de mecanismos de calidad de servicio que permitan llevar a cabo las
comunicaciones en tiempo real. Estas técnicas son ejecutadas por los Puntos de Acceso,
los switches y los routers de Cisco Systems.
Los dispositivos que conforman esta infraestructura suelen ser los siguientes:
• Núcleo del sistema
• Pasarelas de voz
• Conmutadores
• Sistemas de aplicaciones de voz
• Terminales. 
En cuanto al núcleo del sistema diremos que es una combinación de aplicaciones
software, diseñadas fundamentalmente para satisfacer las necesidades de empresas de
tamaño medio. Los programas básicos son CME y CM.  El Software Cisco IOS Call Mana-
ger Express (CME) es un software que se instala en un router Cisco que tenga soporte para
voz. Ejerce las funciones de centralita virtual y de pasarela del sistema de telefonía IP con
las centralitas PBX tradicionales. Esta es la solución ideal para empresas con necesidades
inferiores a 100 usuarios. El Cisco Call Manager21 (CM) se emplea cuando las necesida-
des de la empresa sean mayores. Éste es un software encargado del procesamiento de las
llamadas al igual que el CME. Permite que servicios adicionales de datos, voz y vídeo inte-
ractúen con la solución de Telefonía IP de Cisco. A diferencia de los sistemas tradicionales
basados en Centralitas Telefónicas, las expansiones y los cambios son virtualmente instan-
táneos. El usuario se lleva consigo su teléfono IP a su nueva localización, lo conecta a la Red
de Área Local y el teléfono se registra por si mismo mediante el Cisco Call Manager. Todos
los privilegios de usuario y parámetros de configuración se reestablecen automáticamente.
Los diferentes modelos de teléfonos IP de Cisco Systems disponen de displays LCD que
permiten un sencillo e intuitivo manejo de los mismos. Algunos modelos disponen de una
pantalla táctil a color que simplifica notablemente su manejo. Todos estos terminales sopor-
tan servicios adicionales incluyendo Extensible Markup Language (XML). Otros paquetes de
software como el Cisco IP Softphone, Cisco Unity o Cisco Personal Assistant comple-
mentan las opciones del núcleo.
A modo de ejemplo de terminal mencionaremos el Teléfono IP inalámbrico Cisco.
Éste es un terminal IEEE 802.11b sencillo de usar que proporciona comunicaciones de voz
óptimas en conjunción con las aplicaciones Cisco Call Manager o Cisco IOS Call Manager
Express y los Access Points de las Series Cisco Aironet 1200, 1100, 350 y 340. (IEEE
802.11b) La infraestructura de Telefonía IP de Cisco puede soportar diferentes tipos de clien-
tes como teléfonos hardware y software. También incluye los elementos necesarios para
integrar los antiguos sistemas telefónicos basados en centralitas en los modernos sistemas
de Telefonía IP.
El protocolo IEEE 802.11 marca la utilización de la banda 2.4 GHz para los protoco-
los 802.11b y 802.11g y la banda de 5 GHz para el protocolo 802.11a. Por el momento la
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21 Existe una versión gratuita llamada ASTERISK, con capacidades equivalentes.
mayoría de las empresas se inclinan por 802.11b y 802.11g por compatibilidad con otros
estándares ya usados por sus clientes. En la banda de 2.4 GHz. existen hasta 11 canales
disponibles. Cada uno de estos canales ofrece de 11 a 54 Mbps como velocidades medias
de transmisión en el aire.
En la figura adjunta se muestra un ejemplo de despliegue de un sistema de voz sobre
IP, con un solapamiento del 15 al 20% entre los puntos de acceso. Para una celda tipo, el
nivel de potencia debe rondar los -67 dBm. lo que dará una cobertura de unos 280 metros
cuadrados aproximadamente. 
El enlace desde las estaciones bases que sirven a la red inalámbrica, con las redes
de infraestructura de cable se hace simplemente uniéndose con un cable UTP a un puerto
de 100 Mbps de un switch de red. 
Otro aspecto de vital importancia en la instalación de una red de voz sobre IP ina-
lámbrica es la anulación de cualquier fuente de interferencia en la banda de radiofrecuencia
utilizada (sea 2.4 o 5 GHz). Lamentablemente son muchas las interferencias existentes en
esta banda procedentes de microondas o incluso Bluetooth.
La posibilidad de hacer distintos Grupos de abonados, es factible gracias a las
redes virtuales (VLAN). Así mismo la movilidad o roaming de los abonados exige un solapa-
miento mínimo entre las diferentes estaciones base.
Cisco, recomienda la
separación del tráfico en distin-
tas VLAN, para diferenciar el
tráfico de voz y de datos. Con
ello se consigue por un lado
aumentar la seguridad, y por
otro proporcionar mayor priori-
dad a las comunicaciones de
voz que admiten un re t a rd o
mínimo.
La implantación de una
solución TIP tiene implicaciones
muy importantes que podrían
afectar directamente a la segu-
ridad, además se supone que
debido a que la tecnología de
TIP es relativamente nueva, se
espera que aparezcan numero-
sas vulnerabilidades en el futuro
próximo. 
4.2. Solución Dualidad IP/Celular.
Como hemos visto anteriormente, la solución IP dista por el momento mucho de
ofrecer una solución integral que armonice los requisitos de movilidad, seguridad y cobertu-
ra global. Ante esta disyuntiva ciertas empresas como Cisco plantea una solución interme-
dia, es decir usar las ventajas de las comunicaciones wireless o inalámbricas sin renunciar a
la comodidad de la telefonía celular cuando el usuario se encuentra lejos de su oficina.
Es decir, en aquellos lugares donde no exista la posibilidad de utilizar la tecnología
IP inalámbrica el terminal móvil se enganchará a la red celular corre s p o n d i e n t e
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(GPRS/UMTS). Cuando el móvil detecte la señal de las estaciones bases de la red inalám-
brica de la empresa, automáticamente se dará de alta en esta red, lo que permitirá una
mayor capacidad en transmisión de datos y un menor coste.
5. CONCLUSIONES 
El objetivo de este artículo ha sido el de presentar una descripción general de las
características más relevantes de los sistemas emergentes de comunicaciones móviles. Las
principales características de estos sistemas son: la provisión de servicios que demandan
un gran ancho de banda, la convergencia entre redes IP y redes móviles, la importancia cre-
ciente de una provisión adecuada de calidad de servicio al usuario y el uso eficiente de los
escasos recursos radio disponibles. 
Tras este rápido repaso de nuevas tecnologías nos correspondería hacer una
valoración de su utilidad para el Ejército. No debemos caer en la tentación de dar unas
conclusiones demasiado fijas o rotundas sobre unas tecnologías que de antemano no
necesitamos aplicar. Como es bien sabido es la necesidad de resolver un problema la que
inicia el estudio de las posibles herramientas que nos puedan servir para solucionarlo.
Ante la falta de esas necesidades iniciales, estas conclusiones no pueden ser más que
unas someras ideas que deberán ser retomadas y modificadas si se utilizan para tomar
una decisión ante una disyuntiva concre t a .
Sin embargo si que podemos decir desde un punto de vista generalista, que un
sistema que vaya a prestar su servicio en el ejército debería ser como mínimo c o n t r a s-
tado, con unas capacidades mínimas de transmisión de voz y datos, con unas medidas
de seguridad mesurables, i n t e roperabilidad con otros sistemas ya implantados y fiabili-
dad-disponibilidad. Además el c o s t e debe ser pro p o rcionado a la funcionalidad que se
espera obtener.
Hoy por hoy, las tecnologías UMTS y telefonía inalámbrica IP, son incipientes, cuyo
futuro se estima prometedor pero que en un corto plazo de tiempo no parece que puedan
aportar extras adicionales a los sistemas que actualmente están en uso en las FAS. La esca-
sa cobertura e incluso infraestructura existente en todo el territorio nacional, obligaría a una
inversión prohibitiva. Por otro lado el tema de seguridad en las redes inalámbricas sobre IP
está todavía por ser desarrollado de una forma más profunda y completa.
Pasemos a valorar la tecnología GPRS22.  Todavía tenemos presente el colapso
sufrido en la red GSM y GPRS tras los atentados de Madrid del 11M, cuando la fiabilidad y
sobre todo la disponibilidad de la red quedó en entredicho. La actual RPV de móviles ofre-
ce una serie de servicios contrastados.
De la solución PMR/PAMR , se cuenta con amplia experiencia en las unidades y
UCO,s en el tema concerniente a los PMR-446, utilizados desde hace muchos años por
las Guardias de seguridad y de los servicios, y cuyas  características son bastantes limi-
t a d a s .
Dentro de PMR/PAMR encontramos con la disyuntiva TETRA-TETRAPOL. Realizan-
do una comparación puramente tecnológica, es TETRA la que sale vencedora ante TETRA-
POL sencillamente porque es una tecnología más moderna y ofrece posibilidades multime-
dia muy superiores. Pasando al plano económico, en el Sistema TETRA los terminales son
mucho más económicos (aproximadamente la mitad) que los de TETRAPOL. Además se da
la coincidencia que una de las empresas punteras en la comercialización y fabricación de
TETRA en el mundo es española con sede en Zaragoza (Teltronic).
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La cobertura actual existente en España de TETRA es muy limitada, mientras que la
de TETRAPOL abarca prácticamente todo el Territorio Nacional al existir la red SIRDEE del
Ministerio del Interior, funcionando como red de emergencia.
Aunque TETRAPOL no sea técnicamente la mejor solución en redes de telecomuni-
caciones móviles ni tampoco la más moderna y ni siquiera la más económica adoptar
TETRAPOL nos aportaría una capacidad de servicios voz y datos optimas, con unas ciertas
garantías de Confidencialidad, Integridad de la Información y Disponibilidad, y ante todo la
posibilidad de integración en la Red SIRDEE  de emergencias de las Fuerzas y Cuerpos de
Seguridad del Estado. 
Ante esto, la solución TETRA es técnicamente más completa y con un coste más
reducido a lo largo de todo el ciclo de vida. Además habría que contar con la inestimable
aportación que supondría desde el punto de vista del mantenimiento tener una empresa
nacional trabajando en beneficio propio. 
En lo referente a la posibilidad de integración en la Red Global de Telecomunicacio-
nes del MINISDEF (RGT), en caso de selección de TETRA o TETRAPOL todo indica que sería
posible hacerlo tanto en SCTM como en las RPV,s de Telefonía Fija, de Telefonía Móvil o
incluso en la de Datos.
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EL CENTRO INTERNACIONAL DE
DESMINADO HUMANITARIO DE GINEBRA
(GICHD)
Capitán Ingenieros (ESO) D. Jorge García García
EL CENTRO DE REFERENCIA EN DESMINADO HUMANITARIO
1. INTRODUCCION
Del 5 al 7 de Julio de 1995, Naciones Unidas organiza un encuentro intern a c i o n a l
s o b re acción de minas en Ginebra. Un total de noventa y siete (97) Estados, junto a once (11)
o rganizaciones internacionales, dieciséis (16) organismos de Naciones Unidas y treinta (30)
ONG,s participan en este encuentro, que incluye una reunión de alto nivel político, y un grupo
de trabajo técnico. El objetivo de este encuentro fue promover la creación de actividades de
limpieza de minas y conseguir fondos económicos para realizarlas. Como resultado de este
e n c u e n t ro se llegaron a recaudar 85 millones de dolares, de los que veinte (20) millones fue-
ron directamente asignados al fondo de Naciones Unidas para la limpieza de minas.
En Julio de 1996 se celebra en Dinamarca un encuentro para poder alcanzar una defi-
nición universalmente aceptada del término “acción de minas”, así como organizar los grupos
de trabajo necesarios para desarrollar los futuros estándares internacionales. Estos estánda-
res deberían servir como guía en las futuras actividades de limpieza de minas en el mundo.
Como consecuencia de la reunión de Dinamarca, a finales de 1996 se presentan los
primeros borradores de los IMAS (Internacional Mine Action Standards). La primera edición
de los IMAS fue llevada ante el Servicio de Acción de Minas de Naciones Unidas (UNMAS)
en Marzo de 1997.
Junto a estos esfuerzos, UNICEF empieza a elaborar los borradores de los futuros
estándares de educación sobre el riesgo (Mine Risk Education – MRE), cuyo documento final
fue presentado en Abril de 1999.
2. ANTECEDENTES
En este marco de iniciativas internacionales es donde comienza la andadura del
GICHD (Geneva Internacional Center for Humanitarian Demining). Su creación se remonta a
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1998, y en un primer momento lleva a cabo estudios sobre el uso de perros y máquinas en
labores de limpieza de minas. Tras la presentación del primer borrador de los IMAS, Nacio-
nes Unidas delega la responsabilidad de su revisión y mejora al GICHD, quien hoy en día
organiza todas las reuniones internacionales de actualización y mejora de los estándares, así
como las reuniones de revisión de los principales tratados internacionales sobre minas. 
De este modo, en el primer semestre de 2001 se publica la primera edición de los
IMAS, que actualmente sirven como base para la elaboración de todos los estándares nacio-
nales de desminado en los países afectados por minas. El GICHD organiza asimismo la revi-
sión del documento cada 3 años. Junto con la implantación de los IMAS, se definió el alcan-
ce del término “acción de minas”, al cual se le adjudicaron cinco actividades fundamentales
• Educación sobre el riesgo.
• Desminado Humanitario (que incluye limpieza de minas y restos explosivos de
Guerra, marcado, reconocimiento, etc).
• Asistencia a las víctimas, incluyendo rehabilitación y reintegración.
• Destrucción de stock de minas
• Medidas contra el uso de minas.
Es en estas actividades donde el GICHD organiza grupos de expertos para la con-
fección de diferentes publicaciones. Dichas publicaciones no tienen carácter legal, pero se
convierten de manera automática en textos de estudio necesario para todas las organiza-
ciones involucradas en la acción de minas.
3. FUNDACION Y MISIONES
Tal y como marcan sus estatutos en el artículo 11 el Centro Internacional de Desmi-
nado Humanitario de Ginebra se constituye como una Fundación de carácter privado gober-
nado por sus estatutos y por el artículo 80 del Código Civil Suizo.
Esta Fundación tiene como misión principal promover la cooperación internacional
en el ámbito de la acción de minas mediante asesoramientos en diferentes aspectos técni-
cos, desarrollar nuevos métodos de actuación y suministrar la información requerida por los
distintos actores de la acción de minas.
En este contexto, el Centro define como misiones paralelas las siguientes:
• Establecer y mantener un grupo de expertos internacionalmente reconocidos para
analizar todas las lecciones aprendidas de las experiencias de campo en los dife-
rentes contextos, y proponer mejoras y soluciones en forma de estándares y nue-
vos métodos de actuación.
• Crear y mantener un sistema de gestión de la información adaptado a las necesi-
dades de Naciones Unidas y los centros de acción de minas existentes.
• Organizar conferencias periódicas que permitan el intercambio de experiencias a
todas las organizaciones involucradas en la acción de minas.
• Organizar cursos de especialización para potenciales especialistas en la gestión de
minas.
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1 Estatutos aprobados el 12 de Diciembre de 2005
4. ORGANIZACIÓN
El GICHD está organizado en cuatro (4) elementos fundamentales, que son:
— El consejo de Fundación
— El consejo administrativo
— El consejo auditor
— El consejo asesor
4.1 El consejo de Fundación
El consejo de Fundación está formado por un número de miembros que oscila entre
los diez y los doce, a la cabeza de los cuales se encuentra un presidente. De los miembros
del consejo, el Gobierno Suizo nombra a dos de ellos, mientras que el resto de estados que
colaboran significativamente con el GICHD designan un miembro cada uno. También se
establece que es posible el nombramiento de algún miembro del consejo de Fundación pro-
veniente de entidades supranacionales.
La duración del mandato de cada miembro del consejo es de cuatro años, no reci-
ben ningún tipo de prestación económica por ser miembros, y su elección es realizada por
la asesoría jurídica con la presencia mínima de dos tercios del Consejo en la reunión.
En el caso del presidente, este debe formar parte del consejo y para poder ser ele-
gido debe ser propuesto por la confederación suiza, debiendo ser ratificado en una reunión
donde estén presenten al menos dos tercios de los miembros del consejo.
El consejo de Fundación define la orientación general del GICHD, desde la determi-
nación de los objetivos hasta la realización del balance financiero final. 
4.2 El consejo administrativo
El consejo administrativo está formado por el presidente, el secretario, el tesorero y
tres delegados del Consejo de Fundación.
El consejo administrativo gestiona los asuntos diarios de la Fundación, a menos que
dichos asuntos hayan sido delegados al Director, y de manera exclusiva realiza la propues-
ta de admisión de nuevos miembros.
4.3 El consejo auditor
El consejo de Fundación nombrará a los miembros del consejo auditor, quienes
adoptarán la función de fideicomisario de la Fundación. Este consejo deberá estar com-
puesto por personas ajenas al consejo de la Fundación.
Su misión será la de examinar anualmente el balance económico de la Fundación,
estableciendo el resultado final. 
4.4 El consejo asesor
El consejo de la Fundación estableció a través de sus estatutos formar un consejo
asesor formado por representantes de los diferentes Estados, Organizaciones Internaciona-
les, y Organizaciones No Gubernamentales interesadas en cooperar con el centro.
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Este consejo asesor tendrá como misión proporcionar al consejo de la Fundación
recomendaciones y propuestas sobre todos aquellos temas del ámbito de actuación del
GICHD.
En la actualidad, el GICHD tiene repartidos por el mundo una serie de coord i n a d o re s
regionales, cuya misión es colaborar con los países afectados por minas en todas aquellas ini-
ciativas que se consideren necesarias para la cumplimentación de las leyes intern a c i o n a l e s .
CONCLUSION
Como conclusión cabe decir que el GICHD puede considerarse como la organiza-
ción de referencia a nivel mundial en el ámbito del desminado humanitario, no sólo por su
estructura, sino por la enorme repercusión de sus acciones y su alcance en todas las accio-
nes que tengan relación con la acción de minas.
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ANEXO I
GLOSARIO DE ABREVIATURAS UTILIZADAS
ONG Organización No Gubernamental
IMAS Estándares Internacionales de Acción de Minas
UNMAS Servicio de Acción de Minas de Naciones Unidas
UNICEF Fondo de Naciones Unidas para la Infancia
MRE Educación sobre el riesgo
GICHD Centro Internacional de Desminado Humanitario de Ginebra
101
INGENIEROS FUE “CUERPO” Y “ARMA”
Teniente. Coronel. de Ingenieros D. José A. Ferrandis Poblaciones
INTRODUCCIÓN
Mucho se ha hablado y escrito sobre el título que encabeza esta página, y las con-
sideraciones que siguen no son ni pretenden ser más que una aportación a los excelentes
artículos publicados en el Memorial de Ingenieros, por los Excmos. Srs. Generales D. Luis
de Sequera y D. José Cerezuela1.
La divulgación en ellos de dos textos legales: la publicación de la “Doctrina para el
empleo táctico de las Armas y los Servicios” en 1.924, y la aprobación de la “Ley de Reclu-
tamiento” en 1.932, señalan unas fechas que a partir de ahora contarán cuando se trate de
historiar sobre las vicisitudes sufridas a través de los tiempos, por la “Ingeniería Militar”.
Sin embargo, nos ha parecido conveniente, obedeciendo la recomendación que se ver-
tía en aquellas páginas, y dado el interés e importancia que tiene el tema (amplio y delicado,
aunque no claro), retomar su consideración y añadir algunas reflexiones, que puedan ampliar el
punto de vista de los lectores para aclarar ideas y ofrecerles otros datos aún sin evaluar.
Dejaremos aparte los inicios de la “Ingeniería Militar” y los principios del arte del
“Ingeniero”, sin necesidad de remontarnos en el tiempo, imitando la frase con que, un mag-
nífico profesor de la Academia del Arma, comenzaba de forma irónica, las conferencias que
debía impartir a los sufridos alumnos: “Ya en la antigua Grecia..., cuando el caballo de
Troya..., los Ingenieros...”.
Para ceñirnos a nuestro propósito, recordaremos dos hitos importantes en la histo-
ria de los “Ingenieros” militares de nuestra Patria:
— La creación del cuerpo en 1.711, y
— La organización de las tropas en 1.802.
Entre estas dos fechas, los hechos protagonizados por los oficiales del “Real Cuer-
po de Ingenieros” están descritos en “Abriendo Camino, Historia del Arma de Ingenieros”.
Tomo I, 2ª Parte. Siglo XVIII; en el “Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército”,
y brevemente en el Capítulo II de “Glorias Cívico-Militares del Cuerpo de Ingenieros”.
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1 “La Mayoría. Cuando Ingenieros ya es Arma”, por D. Luis de Sequera Martínez, en el Memorial de Ingenieros nº
53, de Diciembre de 1.995; “Ingenieros, ARMA”, por D. José Cerezuela Gil y “La Mayoría II”, por D. Luis de Seque-
ra Martínez en el Memorial de Ingenieros nº 60, de Junio de 1.999; y “Las Ordenanzas de Ingenieros”, por D. José
Cerezuela Gil en el Memorial de Ingenieros nº 69, de Diciembre de 2.003. 
En el transcurso de este periodo, al conjunto de los “Ingenieros” militares, excepción
hecha del corto espacio de tiempo,-entre 1.756 y 1.758- en que se fusionaron con la Artille-
ría, se les consideró y se les denominó “Real Cuerpo”, y parece obvio afirmar que el colec-
tivo fue eso, y que no pudo ser otra cosa, al carecer de tropas organizadas. 
Podríamos añadir que también se le consideró, -cuando se describían sus funciones-
, cuerpo “Facultativo”, pero eso sería exagerar la importancia de esta denominación, en el
intento general de definirlo y compararlo con los demás.
En efecto, los Ingenieros fueros creados y organizados como “Cuerpo” al servicio del
Rey, formando parte de sus ejércitos, con todas las prerrogativas anejas a los integrantes de
su “Real casa”.
Hay que añadir que nunca tuvieron inferior consideración a los de los otros colecti-
vos2, y en ocasiones llegaron a disfrutar de mayor sueldo que los oficiales de Artillería (aun-
que lo de percibirlos ya fue otra cosa)3, y en cuanto a sus misiones y su intervención en la
guerra han sido subrayadas muy acertadamente por el Gl. Cerezuela en su detallado estu-
dio sobre las Ordenanzas de Ingenieros, en el artículo ya citado.
Por lo tanto iniciaremos estas reflexiones a partir de la organización de las tropas, y
para sacar las conclusiones correspondientes, estudiaremos el tema bajo tres aspectos, que
pueden ayudarnos a alcanzar el fin perseguido:
A).- LA LEGISLACIÓN, publicada a lo largo del tiempo.
B).- LOS SÍMBOLOS O SIGNOS, con que se les ha conocido y su comparación con
las otras Armas.
C).- LOS CONCEPTOS O IDEAS, que se han tenido sobre la consideración de los
Ingenieros.
El procedimiento que hemos seguido ha sido el de ir recorriendo cronológicamente
las disposiciones legales que tratan la materia, y no solo las referentes a Ingenieros, sino
también las de las otras colectividades, para establecer las posibles comparaciones. Ni en
unas ni en otras, figuran la totalidad de normas publicadas, que aumentarían el ya de por sí
árido texto, pero sí hemos añadido, las que indican algo especial o expresan diferencias a lo
legislado anteriormente.
Reflejaremos, muchas veces literalmente, lo señalado en ellas, y sacaremos al final
de cada apartado, las conclusiones parciales que correspondan. 
Al final intentaremos recopilar lo expuesto con unas conclusiones finales.
En consecuencia, las observaciones que a continuación se expresan nos llevarán a
considerar las vicisitudes por las que el nuevo “Real Cuerpo de Ingenieros”, (en el que se
comprende la del Regimiento Real de Zapadores)4 pasó, hasta convertirse en “Arma”.
A).- LA LEGISLACIÓN
El estudio de la legislación en sus varios niveles nos hará ver como se consideraba
a la “Ingeniería Militar”, a través del tiempo, como se hacía con las otras grandes agrupa-
ciones del Ejército, y cuales eran las diferencias entre ellos.
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2 Véase el texto del año 1828, en Legislación. Art. 70
3 Referido en la Pág. 107 del “Resumen histórico del arma de Ingenieros”, del Gl. Varela y Limia.
4 “Ordenanzas que S.M. manda observar en el servicio del Real Cuerpo de Ingenieros”, Reglamento I. 1.803.
Hemos de subrayar, que puede ocurrir que en un mismo texto legal se apliquen dife-
rentes términos a un mismo colectivo. Para clarificar ideas, veamos un ejemplo. 
El uso de los términos, “arma” y “Real Cuerpo” aplicados indistintamente a la Arti-
llería y a los Ingenieros, es frecuente (véanse los textos de 1828 o de 1883). Entendemos que
este caso puede ser debido a dos razones:
— Que las dos palabras signifiquen lo mismo, o
— Que el colectivo al cual se aplican, sea ambas cosas.
Esto no sucede con la Infantería y con la Caballería, a las que de ordinario solo se
les da el calificativo de “armas”. Al no creer en la primera hipótesis, y buscar una explica-
ción, entendemos que el significado con el que se utilizan estas palabras podría ser el
siguiente:
— “armas”: Grandes organizaciones constitutivas del Ejército, que disponen de
Cuerpos armados (Regimientos, Batallones, etc...).
— CUERPO o “Real Cuerpo”: Conjunto organizado de personas que forman una
asociación (en el Ejército).
Con estas acepciones, es posible entender al legislador de la primera mitad del siglo
XIX, pues encajan y tienen sentido, al aplicarlas a Artillería y a Ingenieros, entre otras cosas
porque con el título de “Real Cuerpo” fueron organizadas, que no es el caso de las otras
“armas”.
Lo anterior, nos lleva a concluir que cuando los textos legales citan de diferente
manera a los mencionados colectivos, es lógico y posible pensar que lo sea para referirse a
su nombre “de pila”, y no para intentar clasificarlos, diferenciándolos de otros, pues como
hemos visto en otras ocasiones, se utiliza el mismo término para los cuatro. 
LA LEGISLACIÓN. SELECCIÓN DE TEXTOS.
1.711.- 
17 de Abril.- Aprobación por el Rey, en Real decreto expedido en Zaragoza, del “Pro-
yecto de Organización del Cuerpo de Ingenieros”.
1.802.- 
15 de Marzo.- Sanción por Carlos IV en Aranjuez de la “Constitución para el Real
Cuerpo de Ingenieros de España e Indias”.
5 de Septiembre. Aprobación en Fraga del “Reglamento de SM. para la creación y
organización de un cuerpo de Zapadores y Minadores en Alcalá de Henares”, que puede
considerarse como el origen formal de las tropas de Ingenieros:
“Persuadido Yo de las grandes ventajas que resultarán a mi Real servicio, y de lo
mucho que contribuirá al lustre y gloria de mis armas..., he resuelto se verifique...la forma-
ción del referido Cuerpo, el cual, tomando su nombre de los distinguidos y arriesgados ser-
vicios de la Zapa y Minas, tendrá el título de Real, así por  lo recomendable de su servicio,
como por su unión con el de Ingenieros...”. (Véase la figura nº 1).
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1.803.- 
11 de Julio.-Aprobación de la “Ordenanza que manda observar en el servicio del Real
Cuerpo de Ingenieros”, por el Rey Carlos IV en decreto de esa fecha, que costaba de diez
Reglamentos. 
Comienza el Reglamento X diciendo: “Considerando que el Real Cuerpo de Ingenie-
ros difiere de los demás de mi Ejército en el peculiar servicio de su instituto, que abraza dife-
rentes ramas facultativas...etc.”
1828.- 
R. D. de 31 de Mayo, de organización del Ejército.
Reales resoluciones expedidas en Mayo. GUERRA.
Real decreto de organización del Ejército.
(En 31.) EL REY: Mi primer cuidado para restaurar la Monarquía legítima, desquicia-
da en sus cimientos y subvertida en todos sus principios por la mano destructora de la revo-
lucion, pero amparada por la proteccion divina, se dedicó principalmente a sentar las prime-
ras reglas que debian servir para constituir mi Ejército, de modo que volviese a ser lo que fue
en los gloriosos anales de mis Augustos predecesores, y lo que debió ser en todos tiempos,
la profesion de la fidelidad y del honor y el instrumento principal del Brazo soberano, y la fuer-
za del orden y de la seguridad del Estado.
Número y composición de los Cuerpos.
Art. 3º : Además del Real cuerpo de Guardias de mi Persona, y de la compañía de
Reales Guardias Alabarderos que están destinados al servicio militar, interior de mi Real
Casa:
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Figura 1 - Reglamentos de 1.802 y 1.815. El primero, que reconoce ya “la intervención de los Ingenieros 
en las más arduas e importantes operaciones de la guerra...”, y el segundo, en el que puede verse el título
de “Regimiento Real”.
Se componen las armas del Ejército y los cuerpos e institutos de fuerzas militares.
4º.- De la Plana mayor del Real cuerpo de Artillería
11.- De la Plana mayor del Real cuerpo de Ingenieros
12.- Del regimiento de Zapadores-Minadores-Pontoneros.
Real Cuerpo de Ingenieros
Art. 38.- La tropa del arma de Ingenieros consistirá en un regimiento de dos batallo-
nes; cada batallón de siete compañías, cinco de Zapadores, una de Minadores y otra de Pon-
toneros.
Art. 70. La gratificacion de gastos de mando de que trata el artículo precedente será
igual para los Coroneles que manden regimientos de Infantería de línea, y para los Corone-
les de Artillería e Ingenieros que manden regimientos de sus respectivas armas, ó se hallen
como Directores de fábricas ó establecimientos principales, ó como Directores de fortifica-
ciones, ó como Gefes principales de los distritos de los respectivos Departamentos ó Subins-
pecciones.
Tendreislo entendido, y dispondréis su cumplimiento. Rubricado de la Real mano.=
Pamplona. A veinte y uno de Mayo de mil ochocientos veinte y ocho.= A D. Miguel de Iba-
rrola.5.
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Figura 2.- Que corresponde al RD de aprobación del “Reglamento para el servicio...” de 1.839, en el cual puede
verse en la 3ª línea, la consideración de “arma” a los Ingenieros.
5 “Colección de las leyes, decretos y declaraciones de las Cortes de 1842”. Tomo XXIX. Imprenta nacional. 1843.
1839.- 
RD de 5 de Julio.- Que aprueba el “Reglamento para el servicio del Cuerpo de Inge-
nieros del Ejército en lo tocante a los proyectos, dirección y contabilidad de las obras de for-
tificación y edificios militares que tiene a su cargo”. Que en el texto de su aprobación indica
claramente la consideración de “arma“, a los Ingenieros. (Véase la figura nº 2)
1840.-
RD de 26 de mayo, que aprueba el “Reglamento para la organización de los emple-
ados subalternos del arma de Ingenieros”6.
1842.- 
Ley de 19 de Julio.- Se determina la fuerza del ejército permanente para el presente
año.
R. D. de 1º de agosto, “Dando nueva organización a las diferentes a rm a s del ejército”.
Reales Resoluciones. Agosto. GUERRA.
[En 1º] Fijada ya por la ley de 19 de julio último la fuerza de que en el presente año
deben constar el ejército permanente y la re s e rva, es consecuencia inmediata el dar á las re s-
pectivas arm a s la organizacion proporcionada al cupo de hombres que á cada una corre s p o n-
da, segun las funciones de su instituto y las consideraciones que han debido tenerse pre s e n-
tes en la distribucion. Por lo tanto, como Regente del reino durante la menor edad de la Reina
Doña Isabel II, y en su Real nombre, he venido en decre t a r, con presencia de lo expuesto por
la junta general de Inspectores, que la fuerza de infantería del ejercito en el presente año sea
de sesenta y siete mil ciento setenta y siete hombres; de siete mil ochocientos veinte y ocho la
de artillería; de mil doscientos treinta y nueve la del regimiento de ingenieros; de trece mil sete-
cientos sesenta hombres y once mil setecientos treinta caballos la de caballería; y de cuare n t a
mil hombres la de los batallones de re s e rva, organizados en la forma que me habeis propues-
to en el cuadro que aprobado por mí con esta fecha debereis circular á continuacion del pre-
sente decreto. Tendréislo entendido, y dispondréis lo necesario a su cumplimiento.= El Duque
de la Victoria.= Dado en Madrid a. 1º de Agosto de 1842.= A D. José Ramon Rodil.
CUADRO DE ORGANIZACION DE LAS DIFERENTES ARMAS DEL EJÉRCITO Y DE LA
RESERVA.







Resultan cuatro, hombres de mas que ha sido preciso aumentar para hacer la distri-
bución proporcional en cada arma etc...
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6 Del “Resumen Histórico del arma de Ingenieros”. Pág.128 y EHCI. Tomo I. Pág. 369
1851.- 
RO de 9 de Diciembre.- Art. 5º.- “Se creará un regimiento de Caballería......con la
misma organización que los demás del arma”.
1860.- 
Orden nº 362.- RO de 2 de Julio.- En la que se señalan los distintivos en grados y
empleos de los jefes y oficiales del ejército. “Los jefes y oficiales de los cuerpos facultativos
usarán las divisas de los empleos superiores...”
1862.- 
Orden nº 166. RO circular de 15 de Marzo por la que se aprueba el “Reglamento para
la institución, organización y servicio del Batallón de obreros de Ingenieros”. Este dice: “Art.
1º.- El batallón de obreros de Ingenieros depende inmediatamente del Ingeniero general,
como inspector de las tropas del arma”.
En el texto de la orden se cita reiteradamente “el arma de Infantería”.
1864.  
ROs. de 23 de diciembre. Ingenieros. “Sucesión de mando en los regimientos de esta
arma y consideración de los jefes de los batallones”. 
Orden de la misma fecha. Ingenieros. que dictamina “la nomenclatura de los cuerpos
de esta arma”
1869.- 
Orden nº 240. Decreto de 16 de Abril.- “Suprimiéndose los fueros especiales de los
cuerpos de artillería e ingenieros”.
1873.- 
Ley de 28 de febrero. “De reorganización de las tropas de Ingenieros en la penínsu-
la....”. Cita : “Cuerpo de Ingenieros” y “arma de Caballería”.
Orden de 22 de Julio, que aprueba el “Reglamento para los empleados subalternos
del arma de Ingenieros”7.
1877.-
En este año y en diferentes órdenes de organización se califican así a los elementos
constitutivos del Ejército:
CL nº 295.- ..................Cuerpo de Ingenieros.
CL nº 296.-...................arma de Artillería.
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7 Del EHCI. Tomo I. Pág. 375.
Cl nº 297.- ...................arma de Caballería.
CL nº 298.- ..................arma de Infantería
1878.- 
RO de 5 de Abril (CL nº 97). Ingenieros. Por la que “se dispone la localización de los
Regimientos del arma a su cargo”.
Ley constitutiva del Ejército de 29 de Noviembre (CL nº 367).- El articulo 24 dice: “Las
armas de Infantería, Caballería, Artillería, Ingenieros, el Cuerpo de Estado mayor... tendrán a
su cabeza otros tantos Directores Generales de la clase de teniente general etc...”
1883.- 
RD de 14 de Diciembre (CL nº 414). Dando nueva organización al cuerpo de Inge-
nieros.
Art. 1º.- “Las fuerzas del arma de Ingenieros....”
Artículos Adicionales:
Art. 11.- “Los directores generales de Caballería e Ingenieros se pondrán de acuerdo
para el pase de....a esta última arma”.
1884.-
RD de 25 de Diciembre (CL nº 413). Dando una nueva organización a las tropas del
arma de Ingenieros.
1885.- 
RO de 15 de Enero (CL nº 5). “Dando instrucciones para el cumplimiento del RD de
15 de Diciembre de 1884, relativo a la reorganización de las secciones de tropa del Cuerpo
de Ingenieros”.
1889.-
Ley adicional a la constitutiva del Ejército. ROC de 26 de Julio, que traslada la ley del
19 del actual (CL nº 341). 
Art. 5.- “El Ejército lo formarán: El EM General, el Cuerpo de EM, las Tropas de la Real
casa, el arma de Infantería, la de caballería, la de Artillería, el Cuerpo de Ingenieros, el de la
Guardia Civil, el de carabineros, el Cuerpo y el Cuartel de Inválidos etc...”
1.904.- 
RD de 2 de Noviembre. (CL nº 205). “Dividiendo el territorio de la Península... y reor-
ganizando las tropas y servicios etc...”
En el desarrollo del decreto cita a las armas de Infantería, Caballería, Artillería, mien-
tras que en el apartado referido a Ingenieros se trata como las “tropas de Ingenieros”.
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1918.- 
Ley de 29 de Julio (CL nº 169). Ley de bases del Ejército. Aunque no clasifica a las
Armas, cita como ellas a Caballería y Artillería. A EM y a Ingenieros se les designa como
Cuerpos.
ROC de 6 de Noviembre. CL nº 296.- Son citados en ella el Arma de Artillería y el
Cuerpo de Ingenieros.
1924.- 
ROC de 11-6-1924 (CL nº 272). EMC del Ejército. “Aprobando el proyecto de Doc-
trina para el empleo táctico de las armas y los servicios”8.
TÍTULO II.- LAS ARMAS. 
En el desarrollo de este título trata a cada Arma en un capítulo: Cap. II.- Infantería.
Cap. III.- Caballería. Cap. IV.- Artillería. Cap. V.- Ingenieros. Cap. VI.- La Aeronáutica.
1925.- 
ROC de 10 de Septiembre (C L nº 302). Por la que se aprueba con carácter provi-
sional el “Reglamento de empleo táctico de las grandes unidades”, redactado en virtud de
lo dispuesto en la ROC de 3-XII-1924 (DO nº 275)9.
En su desarrollo y en el Título II.- Los Medios. Capítulo 1.- Las Armas: Clasifica así
a: La Infantería, Caballería, Artillería, I n g e n i e ro s, Aeronáutica y a la Defensa contra Aero-
n a v e s .
ROC de 20 de Octubre (CL nº 346). Se cita en ella: “en las Comandancias y demás
dependencias del “Cuerpo de Ingenieros del Ejército etc.. ”
1927.- 
RD de 3 de febrero (CL nº 52). Ingenieros. Organización. Dispone como se han de
agrupar las tropas activas y servicios de Ingenieros.
En su Art. 1º, cita: “las tropas activas del Arma de Ingenieros”.., que después reitera
en todos los párrafos.
1930.- 
ROC de 21 de Abril (CL nº 135). Reorganización del Ministerio.
En el texto de la referida orden se citan como Armas a Infantería, Caballería y Artille-
ría. Cuando se habla de la Sección de Ingenieros cita a la “Academia Especial del Cuerpo”,
como Cuerpo armado del Ejército”...
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8 Ya citado por el Gl. Cerezuela en su artículo del Memorial de Ingenieros nº 60.
9 Ídem que nota anterior.
1931.- 
Decreto de 25 de mayo (CL nº 282). Organización. Disponiendo cual ha de ser en pie
de paz el Ejército activo permanente de la Península e Islas.
En el texto de este decreto se citan a Infantería, Caballería y Artillería como Armas,
pero la expresión más utilizada es la de “Cuerpos armados”.
1932.
“Ley de Reclutamiento de Oficiales en el Ejérc i t o ” , de 12 de Septiembre (CL nº 506)1 0. 
Art. 2º: “Los oficiales del Ejército y sus asimilados, pertenecen a alguna de las Armas,
Cuerpos, Servicios e Institutos siguientes: 
Armas: Infantería, Caballería, Artillería, Ingenieros y Aviación.




OC de 19 de Junio (CL nº 296). Aprobando el “Reglamento de abreviaturas u signos
convencionales”. (Véase la figura nº 3)
En el Cuadro nº II de “Índices Inferiores que permiten representar las diferentes
Armas, figuran: Infantería, Caballería, Artillería, Ingenieros y Aeronáutica”.
C de 17 de Octubre (CL nº 479). “Haciendo extensiva al Arma de Ingenieros....etc.”11.
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10 Ya citado por el Gl. Sequera en su artículo del Memorial de Ingenieros nº 53.
11 Ídem que nota anterior.
Figuras 3 y 4.- De los Reglamentos de sus títulos, correspondientes al periodo Republicano en 1.933, y al “Minis-
terio de Defensa Nacional” de 1938, antes de finalizar la Guerra Civil.
1934.-
OC de 13 de Abril (CL nº 200). “Disponiendo quienes han de ejercer los cargos de
presidente y secretario de la Junta facultativa del Arma de Ingenieros”12.
1935.- 
OC de 24 de Diciembre (CL nº 836). Ingenieros. Fijando la plantilla de jefes y oficia-
les para las 
Jefaturas de los Servicios de esta Arma..
1938.-
Se reedita por el Ministerio de Defensa Nacional el “Reglamento para el empleo tác-
tico de las Grandes Unidades”, de 1925. (Véase la figura nº 4)
1940.-
Ley de 27 de Septiembre (CL nº 313). Creando el cuerpo Técnico del Ejército y la
Escuela Politécnica....
En la parte que trata del “Reclutamiento de los alumnos”, dice:
“A.- Oficiales procedentes de la escala activa de las cuatro Armas combatientes:
Infantería, Caballería, Artillería, e Ingenieros”.
1941.-
Orden de 14 de Febrero (CL nº 43), por la que se aprueba el “Reglamento para el ser-
vicio y régimen interior de la Escuela de Estado Mayor”.
En el desarrollo del articulado se dice en el  Artículo 29: “Los alumnos practica-
rán.....en cada una de las Armas de Infantería, Caballería, Artillería, e Ingenieros”.
1999.-
Ley de 19 de mayo (CL 179), de “Régimen de personal de las FAS”, que sustituye a
la anterior “Ley Reguladora del Régimen del Personal Militar, de 1989.
OM nº 250, de 29 de Octubre (CL nº 392), que determina la adscripción de los militare s
de carrera del ET a su correspondiente Especialidad Fundamental que suponen las cualifica-
ciones de la Escala Superior, en: Infantería, Caballería, Artillería, Ingenieros y Transmisiones, que
completa el anterior “Reglamento de Cuerpos, Escalas y Especialidades, de 1997 (CL nº 85).
CONCLUSIONES PARCIALES A LA LEGISLACIÓN.
1º.- Durante el siglo XVIII, en el que nacieron formalmente los Ingenieros, se les
designaba de forma oficial como “Real Cuerpo”, igual que a la Artillería, consti-
tuida corporativamente un poco antes13.
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12 Ídem que nota anterior.
13 El 2 de Mayo de 1.710, se promulgó una importante Ordenanza, que puede considerarse como el origen del arma
de Artillería (Del “Ejercito de los Borbones”, Tomo I, pág. 155.)
2º.- A partir de 1.802, cuando se organizan nuestras tropas, se alterna la denomina-
ción de “Real Cuerpo de Ingenieros del Ejército” o “Cuerpo de Ingenieros”
(Véanse las llamadas “a”), con la de “arma” (Ídem. “b”), y también ocurre lo
mismo con la Artillería” (Ídem. “c”). 
A la Infantería y a la Caballería se les designa generalmente como
“armas” (Ídem. “d” y “e”).
3º.- En 1.924, a partir de la publicación de  la “Doctrina para el empleo táctico de las
armas y los servicios”, los Ingenieros son designados normalmente como
“Arma” (Véanse las llamadas “f”), y en alguna ocasión como “Cuerpo” (Ídem.
“g”), o como “Cuerpo armado” (Ídem. “h”).
4º.- Con la aprobación de la “Ley de Reclutamiento” en 1.932, se les denominará en
lo sucesivo “Arma” (Véanse las llamadas “i”).
5 º . - Por la “Ley Reguladora del Régimen del Personal Militar”, de 1989 y disposicio-
nes posteriores, se adoptan para el personal del Ejército las “Especialidades Fundamentales”.
Llamadas (se refieren a los años y los textos seleccionados en ellos):
a).- “Real Cuerpo” o “Cuerpo” de Ingenieros: 1802; 1803; 1828, Art. 11; 1869, Dct.
16 del IV; 1873, Ley de 28 del II; 1877, CL nº 295; 1885, RO de 15 del I; 1889,
Ley de 19-VII; 1918, Ley de 29 del VII y ROC de 6-XI.
b).- Ingenieros “arma”: 1828, RD de 31-V, Arts. 38 y 70; 1839; 1842, RD de 1-VIII;
1862, ROC de 15-III; 1864, ROs. de 23-XII; 1878, RO de 5-IV y Ley de 29-XI;
1883, RD de 14-XII; 1884, RD de 25-XII. 
c).- “Real Cuerpo”, “Cuerpo” o “arma de Artillería”.- 1828, RD de 31-V, Art. 4º;
1842, RD de 1-VIII, Cuadro; 1869, Dct. de 16-IV; 1877, CL nº 296; 1878, Ley de
29-XI; 1889, Ley de 19-VII; 1904, RD de 2-XI; 1918, Ley de 29-VII y CL 296.
d).- “arma de Infantería”.- 1842, RD de 1-VIII; 1862, O. de 16-IV; 1877, CL 298;
1878, Ley de 29-XI; 1889, Ley de 19-VII; 1904, RD de 2-XI. 
e).- “arma de Caballería”.- 1842, RD de 1-VIII; 1851, RO de 9-XII; 1873, Ley de 28-
II; 1877, CL nº 297; 1878, Ley de 29-XI; 1883, RD de 14-XII; 1889, Ley de 19-VII;
1904, RD de 2-XI; 1918.
f).- Ingenieros: “Arma”.- 1924, ROC de 11-VI; 1925, ROC de 10-IX; 1927, RD de 3-
II; 1932, Ley de 12-IX.
g).- “Cuerpo de Ingenieros”.- 1925, ROC de 20-X.
h).- Ingenieros: “Cuerpo armado”.- 1930, ROC de 21-IV.
i).- “Arma de Ingenieros”.- 1933, Ocs. de 19-VI y 17-X; 1934, OC de 13-IV; 1935,
OC de 24-XII; 1938, Rglto. GUs.; 1940, Ley 27-IX; 1941, O. de 14-II.
B)- LOS SÍMBOLOS O SIGNOS.- 
Que se expresan mayoritariamente en el Ejército en la uniformidad (incluyendo las
divisas, emblemas, distintivos etc...), aunque existen otros elementos como las banderas,
que aquí no trataremos.
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Al observar lo expresado en los diferentes textos que a continuación se presentan se
observa con extrañeza, la permanencia de signos distintivos entre las varias Armas (e inclu-
so en los Cuerpos de éstas), cuando la evolución de los tiempos o el desarrollo de los acon-
tecimientos, llevaban el camino distinto para unificar las prendas de vestuario y otros ele-
mentos diferenciales.
Aunque este fenómeno es común en los CUERPOS, nos referiremos especialmente
a nuestras tropas.
Creemos que pueden haber influido en ello varias razones, que podrían ser:
— Conservar las valiosas tradiciones (en el caso de los Ingenieros, tardías, al ser la
última de las armas organizadas).
— Resistirse a perder su especial prerrogativa de ser un “cuerpo distinguido” con el
calificativo de “Real”, que desde el principio disfrutó. (Un ejemplo demostrativo de
esto, es el empeño en Ingenieros de conservar las banderas con el color morado-
carmesí con que fueron al principio dotadas -color Real por excelencia-, hasta el
advenimiento de la República el año 1.931).
— Defender a ultranza el espíritu de CUERPO “Especial y Facultativo”, por razones
más que comprensibles. (Hay que recordar los problemas políticos producidos, en
relación con estos CUERPOS, que determinaron en ocasiones su disolución).
LOS SÍMBOLOS O SIGNOS. SELECCIÓN DE TEXTOS:
1728.
RD de 27 de Marzo. Aprobando el uniforme de los Ingenieros, con “galones y boto-
nadura de plata”, lo que constituía un privilegio por ser considerado “Real Cuerpo”14.
1756.
Fusión de los Cuerpos de Artillería y de Ingenieros (hasta 1758), con pequeñas dife-
rencias en los uniformes, aunque los primeros llevaban galón, botonadura y ojales en oro, y
los Ingenieros en plata.
1768.- 
ROC de 22 de Octubre.- Ordenanza de Carlos III, confirmando a los Ingenieros como
tropas reales: “Por uniforme usarán el de mi Casa Real, casaca y calzón azul, con vuelta y
chupa encarnada....sombrero con galón de plata,...guarnecida la casaca y chupa por su
canto...con galones de plata....”.
Se adoptan también en esta Ordenanza unas nuevas divisas para los empleos, que
para los Ingenieros eran “con los galones en plata”15..
1770.-
RO de 17 de Febrero, que ordenó que los oficiales de Artillería llevasen un galón de
oro sobre el borde de la casaca.
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14 “Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército”. Reedición de 1987. Tomo II. Pág. 593.
15 “El Ejército de los Borbones”. Tomo 2. Pág. 209.
1784.
ROC. de 14 de Septiembre.- Por la que se producen pequeños cambios en el
uniforme de los Ingenieros, “semejantes a los que tienen actualmente los oficiales del
Real Cuerpo de Artillería, pero con los cabos de plata...por ser ambos Cuerpos facul-
t a t i v o s” .
1802 Y 1803.
RO de 15 de Julio de 1802.- Dispone el uniforme de Ingenieros: .“El Rey se ha servi-
do mandar que los oficiales del Real Cuerpo de Ingenieros del Ejército usen...casaca azul
turquí;...vuelta, cuello y forro encarnado;...solapa de terciopelo negro, con siete ojales de
plata en ella, dos castillos de la misma, uno a cada lado del cuello etc...El botón tendrá una
corona y debajo el lema Real Cuerpo de Ingenieros”.
El “Reglamento” de 5 de Septiembre de 1802 y la “Ordenanza” de 11 de Julio de
1.803, confirmaron este uniforme.
1820. 
En Ingenieros se adopta el chacó de Infantería, con chapa delantera con castillo de
plata, aunque éste coexistió varios años, con el escudo Real16.
Las unidades de Infantería eran: Fusileros, Granaderos y Cazadores, y llevaban uni-
formes y emblemas distintos:
Los Fusileros: Pompón y galones amarillos, y como emblema un león dorado.
Los Granaderos: Pompón y galones encarnados, y como emblema una granada fla-
mígera dorada.
Los Cazadores: Pompón y galones verdes, y como emblema una cornetilla de caza
dorada.
Los distintivos de la especialidad, se llevaban en las bocamangas y chapa frontal del
Chacó. 
1860. 
RO de 7 de Agosto, por el que se aprueba una nueva uniformidad para Ingenieros,
en la que se señala que en el chacó-ros se llevará: “chapa de metal blanco, con trofeo de
castillo, corona, con ramas de laurel y roble, todo en una pieza”17.
Un cambio importante ocurrido en los uniformes del Ejército en esta época, es la
introducción del ros, y la levita con dos hileras de botones.
El cuello de esta era de color grana y en Infantería se llevaba el número del Regi-
miento en dorado. 
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16 Para más detalles consúltese el artículo “Del escudo, emblemas, trofeos y distintivos de los Ingenieros”, en el
Memorial nº 69, de Diciembre de 2003.
17 Ídem. que nota anterior.
1861.- 
RO de 12 de Julio. Reglamento de Uniformidad de Artillería, en el que se indica que
“llevarán en el cuello de la casaca dos bombas bordadas en oro” (ya común desde 1805, por
el Reglamento correspondiente de aquel año, y un poco antes (1802), en el uniforme de los
artilleros a pie18.
1880.-
RO de 5 de Julio (CL nº 276), por la que se aprueba el “Reglamento de Uniformidad
de Caballería”, y en él, se describen los diferentes uniformes de los Lanceros, Cazadores y
Húsares.
Los Lanceros llevaban: “Levita con doble cordón de plata...y botones de metal blanco...”
Los Cazadores: “Chacó con galón de plata...dormán con botones de cascarilla de plata” .
Los Húsares: “Chacó con galón de oro y dorados a fuego los metales....el dormán
con cordonadura de oro..”
En 1.884, se aprobó la guerrera como prenda reglamentaria, por OC de 15 de
Noviembre (CL nº 375).
1908.
RO de 10 de Octubre (CL nº 195). Por la que se aprueba como prenda de cabeza
la gorra de plato que “en su frente y en la parte correspondiente del casco llevará una coro-
na Real...y por debajo de la misma y en la parte cilíndrica, un emblema de cada arma o cuer-
po, cuyos diseños se acompañan”.. (para la Caballería eran dos lanzas cruzadas, para la Arti-
llería dos cañones cruzados sobre una pila de diez balas y para los Ingenieros la clásica torre
entre dos ramas de laurel). “Los emblemas bordados de canutillo de oro o plata, o de metal,
de uno u otro color, según corresponda a los botones del uniforme”.
RO de 10 de Octubre (CL nº 196). Que modifica las divisas del RD de 25 de Sep-
tiembre de 1884 (CL nº 325). Por esta orden se suprimen los galones y se imponen las
estrellas como divisas del empleo, que se llevan en las bocamangas de la guerrera, indi-
cando que las de los oficiales estarán... “bordadas de canutillo de oro o plata, según los
botones del uniforme”.
En Infantería y en algunos Regimientos de Caballería se continuaba llevando en el
cuello el número del Regimiento.
CLS. Nºs. 202, 203, 204 y 206, por las que se señala la Uniformidad de los Cuerpos
de Administración Militar, Sanidad, Veterinaria, y Jurídico respectivamente, y en ellas se
establece que los cuellos y las bocamangas de la guerrera sean del mismo color, mientras
que en las CLs.198, 199, 200 y 201, anteriores se había fijado que en el Cuerpo de E.M. y
en las Armas, debían ser de color diferente.
1909.
ROC de 24 de Agosto (CL nº 152, Ap. nº 9). Aprobando el Reglamento de Uniformi-
dad para el arma de Caballería.
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18 Según “El Ejército de los Borbones”.
En este reglamento se detalla la diferente uniformidad de cada regimiento, asignan-
do a cada uno el emblema correspondiente. Indica además los metales (dorados o platea-
dos) o los bordados (en plata u oro) que les corresponden a cada uno, siendo todo de una
gran complejidad, aunque podemos simplificar señalando que en los Lanceros y Cazadores
predominaban los metales blancos y los bordados en plata (aunque con excepciones), y en
los dragones, los metales eran dorados y los bordados en oro.
Es curioso observar que ya se señala aquí que los Lanceros “deberán llevar en los
botones, de metal blanco, dos sables y dos lanzas cruzados en vertical”, que luego será el
emblema del Arma.
1920.-
RO de 19 de Abril (CL nº 42).-Dictando reglas para dotar al Ejército de un uniforme
único, cuyo tejido debía ser de paño kaki-verdoso oscuro-.
“Los emblemas para las distintas armas, cuerpos e institutos del Ejército serán los
que se indican en los diseños que a continuación se detallan” (Figs. 46 a 53).
Los dibujos representan:
— Infantería: Dos fusiles cruzados y la corona superpuesta.
— Caballería: Dos lanzas cruzadas
— Artillería: Una granada flamígera
— Ingenieros: Una torre (sin ramas).
“Los emblemas irán bordados en oro o plata para los jefes, oficiales y alumnos según
las Armas o Cuerpos y en seda amarilla o blanca para la tropa”.
Son significativos los colores en que deben ir bordados los números, que represen-
tan a cada Unidad. Para 
— Infantería: El nº del regimiento bordado en seda amarilla
— Caballería: El nº del regimiento bordado en seda blanca.
— Artillería: El nº del regimiento bordado en seda amarilla.
— Ingenieros: El nº del regimiento bordado en seda blanca
— Intendencia y Sanidad: El nº del regimiento bordado en seda amarilla
ROC de 18 de Junio (CL nº 307). Dejando sin efecto los preceptos de la de 19 de
Julio último referente a la implantación del uniforme único en el Ejército.
1.922.-
ROC de 12 de Junio (CL nº 205). Declarando reglamentarios para los Generales,
jefes y oficiales el uniforme que se describe, que será de color kaki-verdoso:
— Gorra: La anterior reglamentaria
— Correaje y guantes avellana
— Guerrera, con cuatro botones de cuero
— En el cuello..... “llevará bordados en oro o plata los emblemas del Arma o Cuerpo”...
118
En esta orden -que cita a la Artillería como Arma y a Ingenieros como Cuerpo-, se
incluyen para la Infantería y Caballería excepciones en la uniformidad de algunos Regimien-
tos, a los que se permite llevar en el cuello de las guerreras los anteriores distintivos identi-
ficativos de la Unidad.
ROC de 21 de Julio (CL nº 266). Modificando el “Reglamento de Uniformidad del
Arma de Caballería”, aprobado en 1909. Por esta Real orden se indica que: “La gorra de
plato llevará en su frente el emblema del Arma, o sean dos lanzas y dos sables cruzados”.
1925.-
ROC de 22 de Julio (CL nº 227). Determina el emblema que han de ostentar en el uni-
forme los Jefes, Oficiales, clases y soldados del Arma de Infantería: Que consiste en arca-
buz y espada con la corneta de los cazadores.
“El emblema será el único para todas las unidades y organismos del Arma de Infan-
tería, colocándose en el centro del mismo el número o distintivo especial de cada Cuerpo,
organismo o destino”.
Por esta orden pasa “el emblema general del Arma al casco de la gorra...y en el cin-
turón de ésta, las insignias correspondiente al empleo”.
1926.
RO de 31 de Julio (CL nº 279). Dando reglas para adoptar por vía de ensayo un uni-
forme único para todas las Armas y Cuerpos.
Uniforme de diario: 1º.- “En lo sucesivo las prendas que se construyan para las cla-
ses e individuos de tropa de todas las Armas y Cuerpos del Ejército serán las que se descri-
ben más adelante, constituyendo el uniforme general único. Dicho uniforme será igual en
todas las unidades y dependencias, sin más diferencia entre las distintas Armas y Cuer-
pos, que el emblema correspondiente a cada uno de ellos, que irá sobre las prendas...
etc..”
“La chapa del cinturón dorada con el emblema del Cuerpo en relieve”.
ROC de 16 de Diciembre (Ap. nº 13). Aprobando el “Reglamento de Uniformidad para
Generales, jefes oficiales y asimilados”.
Por este se determina que la gorra sea igual a la reglamentada en 1.908, “que lleva-
rá en el casco de la gorra el emblema de cada Arma o Cuerpo ...las insignias correspon-
dientes a cada empleo han de ir... en la parte central del cinturón, debajo del emblema...”. 
También se ordena que en los cuellos de las guerreras se lleven bordados los emble-
mas de cada Arma o Cuerpo.
1931
OCs. de 16 de Abril y 27 de Junio (CLs. nºs 149 y 411), que dispone “que desapa-
rezcan de los uniformes, emblemas material y atributos militares todas las insignias reales y
representaciones de la Monarquía” y se ordena superponer en cada uno la corona mural.
Esta última Orden, confirmaba los emblemas reglamentarios de cada Arma o Cuer-
po, excepto en Artillería que declara: “será la bomba tradicional”.
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OC de 21 de Noviembre (CL nº 844). Modificando emblemas, letras, números y dis-
tintivos de vestuario y equipo de algunas unidades del Ejército:
— Infantería: Letras y números, en metal dorado.
— Caballería: Letras y números, en metal blanco.
— Artillería: Letras y números, en metal dorado.
— Ingenieros: Letras y números, en metal blanco.
— Intendencia y Sanidad: Letras y números, en metal dorado.
1935.-
OC de 15 de Junio (CL nº 365). Que señala las características de los emblemas regla-
mentarios.
— Infantería: Dibujo reglamentario troquelado en chapa de latón.
— Caballería: Dibujo reglamentario troquelado en chapa de metal blanco.
— Artillería: Dibujo reglamentario troquelado en chapa de latón.
— Ingenieros: Dibujo reglamentario troquelado en chapa de metal blanco.
— Intendencia: Dibujo reglamentario troquelado en chapa de latón.
— Sanidad Militar: La cruz de Malta de metal blanco y los ramos de latón.
— Veterinaria: Dibujo reglamentario troquelado en chapa de metal blanco.
Añade a continuación que las letras y los números, serán para todas las Armas y
Cuerpos, de latón o metal blanco según corresponda, de las mismas características que sus
emblemas respectivos.
1943.-
Decreto de 27 de Enero, aprobando el “Reglamento de Uniformidad para el Ejército”.
En el Capítulo VII, dice:
Regla 1ª: “Los emblemas en el Ejército marcan y distinguen por igual a las personas
que forman cada una de las colectividades que integran aquel”.
Regla 2ª: “Las colectividades a que se refiere el artículo anterior son las siguientes: 
Armas y Servicio de Estado mayor.
— Servicio de Estado Mayor
— Arma de Infantería
— Arma de Caballería
— Arma de Artillería
— Arma de Ingenieros
Cuerpos y servicios: Etc..”
Regla 9ª: “Las Armas y Servicio de EM así como la Guardia Civil, llevarán las estre-
llas descritas bordadas en oro. Los Cuerpos y Servicios bordadas en plata”.
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Regla 55: Rombos portaemblemas.- “En relieve...de oro o plata (según se trate de
Armas y Servicio de EM, o de Cuerpos y Servicios), el emblema respectivo de cada Arma o
Cuerpo.
1986.
Orden Ministerial 38/86 de 28 de Abril (CL nº 193), por la que se modifican determi-
nadas prendas y efectos de la uniformidad del Ejército de Tierra. (Apd. nº 4 de la CL).
IG nº 75/86 de 31 de Julio (CL nº 252), que modifica determinadas prendas y efec-
tos de la uniformidad del Ejército de Tierra.
En ambas se dispone que los emblemas de las Armas, sigan como hasta ahora.
CONCLUSIONES PARCIALES A LOS SÍMBOLOS Y SIGNOS.
1º.- Desde la fundación del “Real Cuerpo de Ingenieros” en 1.711, hasta la creación
del Regimiento en 1.802, las diferentes colectividades del ejército (Tropas espe-
cíficas de la Real casa, Infantería, Caballería, Artillería e Ingenieros), se diferen-
ciaban por el uniforme que llevaban19.
2º.- A principios del siglo XIX, a partir de la organización del “Regimiento Real de
Zapadores y Minadores”, aparece el “castillo” como distintivo de los Ingenieros
(1802), así como la “bomba de metal dorado”, para la toda la Artillería (1805).
Hemos de resaltar que, siendo considerados desde su creación los Arti-
lleros y los Ingenieros “Tropas de la Casa Real”, (y así tomaron su primera deno-
minación: “Real Cuerpo de Artillería” y “Real Cuerpo de Ingenieros”), conserva-
ron los uniformes con los colores representativos de aquellas, que eran el “azul
turquí y las vueltas encarnadas, guarnecidos con galones de plata”, aunque los
Artilleros llevaban los motivos en “oro” (al menos desde 1.770), mientras que los
Oficiales del “Real Cuerpo de Ingenieros” los mantuvieron de plata.
Véanse los textos indicados en Símbolos de los años: 1728, 1756, 1768,
1770, 1784, 1802 y 1803.
Las Unidades de Infantería y Caballería además de vestir uniformes dife-
rentes, llevaban los distintivos de la especialidad (Cazadore s ,
Granaderos....Lanceros, Dragones etc..), y/o el número del Regimiento.
Véanse los textos indicados en Símbolos de los años: 1820, 1860. 
Estos motivos (galones, distintivos, bordados etc..), eran dorados o
plateados según los diferentes Cuerpos. Por ejemplo: Los Lanceros y los
Cazadores los llevaban de plata, y los Húsares en oro.
Véase el texto indicado en Símbolos del año 1880.
Por lo dicho, se deduce que los bordados de las prendas del unifor-
me, las divisas, trofeos, números etc.., eran de oro o plata, según la tradi-
ción de cada Cuerpo.
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19 Para más detalles consúltese el artículo “Del escudo, emblemas, trofeos y distintivos de los Ingenieros”, en el
Memorial nº 69, de Diciembre de 2003.
3º.- En el siglo XX (desde 1908), se producen variaciones importantes en la unifor-
midad del Ejército.
• Unas, tendentes a reducir la gran diversidad de los uniformes, para aumentar
la comodidad y eficacia, y disminuir la carga económica que suponía vestir
prendas tan caras y complejas.
— Se suprimen (con ligeras excepciones) los galones como distintivos del
empleo, sustituyéndolos por estrellas (CL nº 196 de 1.908)
— Se van reduciendo los tipos y colores de los uniformes (sobre todo en
Infantería, Artillería e Ingenieros).
— Se unifica la prenda de cabeza, con la adopción de la gorra de plato (CL
nº 195 de 1.908).
• Otras, que como consecuencia de lo anterior sirvieran para diferenciar las
especialidades integrantes del Ejército
— Establecimiento de los emblemas de armas, Cuerpos y especialidades
En 1.920, se produce el primer intento para la implantación del uni-
forme único en el Ejército, que al no poder realizarse ese año, se reafirmó
en 1.922, y se completó en 1.926.
El anterior proyecto necesitó establecer los emblemas de cada
arma y Cuerpo, y sobre estos, añadiremos que:
— En Infantería no se logró el definitivo hasta 1.925 (por la CL nº 227)
— En Caballería en 1.922 (por la CL nº 266).
— En Artillería se alternó entre la “bomba dorada” y los “cañones cruza-
dos sobre la pila de balas”, hasta 1.931 en que por OC de 27 de Junio,
se declaró reglamentario el de “la bomba tradicional”.
— En Ingenieros, se continuó con el “castillo” de plata, desde la RO de 15
de Julio de 1.802.
Comprobamos así que todavía en 1935, en Infantería y Artillería se
llevaban los emblemas y distintivos dorados, mientras que en Caballería
y en Ingenieros lo eran en metal blanco o plateados.
Véanse los textos de los años 1920, 1931, 1935.
Y es significativo que los Cuerpos de Intendencia y Sanidad los lle-
van en metal dorado (latón).
Véase el texto del año 1935
4º.- Llegados al comienzo de la guerra civil, sigue siendo válida la afirmación de que
el uso del oro o la plata en los motivos de los uniformes solo eran un refle-
jo de los utilizados por el Arma o Cuerpo con anterioridad, y era conse-
cuencia de la tradición, más que de otra cosa.





C).- LOS CONCEPTOS O IDEAS.-
Las palabras según el diccionario de la REA, son el sonido o conjunto de sonidos que
expresan una idea, e idea es el concepto o juicio de (sobre) una persona o cosa.
Así pues, para mejorar nuestra opinión sobre los juicios expresados por los textos
que siguen, tendremos que tener en cuenta que una palabra, anteriormente existente y que
tenía un determinado significado, al transcurrir el tiempo, ha incrementado el número de
acepciones. Esto es así, porque siendo cambiantes los medios y los procedimientos en las
guerras (y en las batallas), nos vemos obligados a aplicar los antiguos términos (palabras), a
los nuevos elementos sobrevenidos.
Pongamos un ejemplo.
El concepto que se ha tenido sobre la palabra “Bandera”, tan directamente relacio-
nada con nuestra profesión, ha variado de forma substancial pasando de expresar (a los que
amparaba), la pertenencia a:
— Un personaje de la nobleza o colectividad, notoria
— Las tropas de las Casas Reales, llegando a identificar hoy
— La insignia distintiva de una nación
Asimismo, la palabra “arma” (con minúsculas), utilizada en todo el siglo XIX, no
e x p resaba a principios de ese siglo, lo que después llegó a devenir y que luego conside-
r a re m o s .
Los textos que siguen, hemos de clasificarlos en tres grupos diferentes:
• Los que expresan la opinión oficial: 
— Las Doctrinas, los Reglamentos o las Instrucciones
— Los libros de texto de las Academias
— Los Anuarios y otros.
• Las publicaciones que sintetizan la cultura militar de la época, entre las que se
cuentan: Los Diccionarios Militares, los Recopilatorios de Legislación Militar, o las
publicaciones cuasi-oficiales, como las Guías de forasteros etc..
• Las ideas de personajes militares -de mayor o menor relevancia-, que desvelan las
opiniones predominantes entre los colectivos de la época y que comprenden: Artí-
culos en revistas militares, o libros de temas de interés militar.
Quizá esta parte que ahora consideramos, sea la más dificultosa, ya que por defi-
nición lleva una fuerte carga subjetiva, al ser recopilación de “diversas opiniones”, y
muchas de ellas personales, pero al mismo tiempo también resulta ser la más intere s a n-
te, puesto que nos permite considerar un abanico muy amplio de opiniones que no debe-
mos ignorar.
Hemos tenido que seleccionar por lo tanto, cuantas aportaran un punto de vista dife-
rente o que expusieran aspectos originales o inéditos.
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LOS CONCEPTOS O IDEAS.- SELECCIÓN DE TEXTOS:
1843 a 1847.-
Época en que el Gl. Zarco del Valle fue por primera vez Director General de Ingenie-
ros. En el “Estudio Histórico de Cuerpo de Ingenieros del Ejército” (Págs. 554 y siguientes
del 2º Tomo), figuran  numerosos escritos de la Dirección General y del propio Ministerio de
la Guerra en los que se designa a los Ingenieros como “Arma”20.
Algunos de estos, son reseñadas por el Gl. Cerezuela en su citado artículo del
Memorial nº 69 de Diciembre de 2.003. (Nota 21, Pág. 188). 
1846.-
“Resumen histórico del arma de Ingeniero s en general y su organización en España”,
por un antiguo oficial del Cuerpo de Ingenieros del Ejército etc. Madrid. En la Imprenta Nacio-
nal. 1846. Publicado formando parte del Memorial de Ingenieros nº 1. (Véase figura nº 5)
Además del título -tan significativo-, en este texto, son numerosas las citas con los
términos de “arma”. (Págs. 95, 114, 124, 128 etc.)
La opinión del ilustrado General sobre el CUERPO, puede resumirse en el siguiente
comentario que figura en la página 111: “La Ordenanza de 1803 constituyó sólida y definiti-
vamente el arma de Ingenieros, borrando los vestigios de la diferencia que en títulos, dere-
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Figura 5.- Portada del “ESTUDIO HISTÓRICO DEL ARMA DE INGENIEROS”, del Gl. Varela y Limia,
que se publicó adjunto al primer Memorial, en 1.846.
20 Lo normal era escribirla con minúsculas, aunque a veces es reproducida con mayúsculas. En algunas ocasiones
es debido a la transcripción en el cuerpo de un texto, de un título o encabezamiento, que estaba en mayúsculas.
Así ocurre con el “RESUMEN HISTÓRICO DEL ARMA DE INGENIEROS...”, del año 1846, que así figura en la por-
tada, aunque el Gl. Varela escriba siempre en el interior “arma”.
chos y recompensas habían existido hasta entonces entre sus individuos y los de las otras
armas del Ejército”.
1851.
“Nuevo Colon de Tratado de Derecho Militar de España y sus Indias”. Por D. Alejan-
dro Bacardí. 2ª Edición.-Barcelona. 1851. 
Libro 1. Título VII. DEL REAL CUERPO DE INGENIEROS.- Capítulo Primero. “De la
éscelencia é historia del arma de Ingenieros”. (Véase la fig. nº 6)
Trata asimismo en el capítulo anterior “DEL REAL CUERPO DE ARTILLERÍA”. 
1852.- 
“Proyecto de táctica de las tres armas”.- Por el Marqués del Duero (1852). Su opi-
nión está resumida en el título de este libro21.
1858.-
“Instrucción en Campaña, precedida de las principales propiedades de las tres
armas para uso de los oficiales del Ejército y cadetes del Colegio de Infantería”. Por D. Juan
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Figura 6.- Del “Tratado de Derecho Militar de España e Indias” de 1.851, y en el que pueden observarse las dife-
rentes designaciones utilizadas para nombrar a los Ingenieros.
21 Ya comentado por el Gl. Sequera, en su artículo del Memorial de Ingenieros nº 53.
Montesinos y Bringas. Tte. Col. graduado, primer Cte. profesor del Colegio de la misma
arma. Toledo. 1858.
En la Introducción. 3º: El personal del Ejército se compone de tropas de infantería,
caballería, artillería e ingenieros. Cada una de estas armas tiene su táctica particular.
1863.
“Nociones del arte militar”. Por Francisco de Villamartín (1862). En la que considera a
los “Ingenieros”, como complemento estratégico a “las tres armas tácticas f u n d a m e n t a l e s ”2 2.
1869.
“Diccionario Militar”. Por D. José Almirante. Coronel de Ingenieros. Imprenta del
Ministerio de la Guerra. Madrid. 1869.
Arma: “Reunión de combatientes destinados al mismo modo de acción”.
Al hablar de CUERPO, dice: “La Artillería, a la vez que ARMA es cuerpo especial,
facultativo, privilegiado”.
Aunque el Gl. Almirante no especifique cuales son las armas, reflexiona diciendo:
“Los elementos constitutivos de las guerras son: los hombres, las armas con las que se baten
y el terreno sobre el que maniobran. Al variar el valor del terreno, la fortificación puede con-
siderarse como un arma”
1884.
“Estudios de Arte e Historia Militar”. Por el Cte. profesor de la Academia del Cuerpo
D. Carlos Banús y Cómas. 3ª Parte. Creación y Organización de los Ejércitos: Barcelona.
Publicaciones de la Revista Científico Militar. 1884. 
En Págs. 8 y 9: “Las fuerzas que constituyen el ejército permanente las clasifica en
combatientes, y no combatientes o auxiliares. 
Las primeras las constituyen la Infantería, la Caballería, la Artillería y los Ingenieros
Las segundas son: La Administración, la Sanidad, el Cuerpo jurídico, el Castrense y
el de Tren”.
En las Págs. 255: “Examinemos pues cuales son los servicios del arma de ingenieros
en la guerra campa.
Fortificación de campaña
Ejecutar ciertos trabajos de mina, voladura. etc.
En una palabra, la fortificación de campaña es función inmediata del armamento y de
la táctica, y el cuerpo de ingenieros puede muy bien reputarse bajo este concepto como una
verdadera arma como es la artillería”
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22 Ídem. que nota anterior.
1885. 
“Diccionario de Legislación Militar”. Por D. Alejandro Bacardí. Tres·Tomos. Barcelo-
na. 1885
Transcribimos algunas citas interesantes al hablar del tema que nos interesa.
Infantería.- La organización de esta arma se detalla en la ley constitutiva del Ejército
de 27-XI-1878... etc.
— Artillería:- El cuerpo de Artillería... etc.
— Caballería: El arma de Caballería... etc.
— Ingenieros: 1º.- Es el cuerpo facultativo que tiene a su cargo.. etc.
1892.
“Apuntamientos de un curso del Arte de la Guerra”. Por el Cte. del Cuerpo de EM del
Ejército D. Leopoldo Barrios, profesor que fue de la AGM. Toledo. 1892. 
R e p roducimos a continuación el interesante punto de vista de este prestigioso militar:
Ingeniería.- Después del deseo de herir al adversario viene la tendencia general de
herir á mansalva, y este es el origen de la fortificación.
La fortificación, dió margen á la especialidad de la ingeniería (esta voz, autorizada por
Vallecillo y Almirante, no comprendemos por qué ha caído en desuso, siendo perfectamen-
te castellana y resultando empobrecimiento censurable del idioma que no tiene justificación
posible), pero hoy no se extiende a esto solo, y al Instituto de Ingenieros le están encomen-
dadas toda clase de obras de construcción, ya sean meramente defensivas, ya vayan á ser-
vir de alojamiento, ya de vías de comunicación, ya constituyan simples reparaciones en las
existentes.
Considerada la ingeniería como la construcción de muros, empalizadas y toda clase
de edificios habitables, la veríamos aparecer casi con los primeros Ejércitos organizados,
pero en aquel entonces no constituía especialidad armada; las obras de campaña las hacían
todos los soldados sin distinción, y las obras permanentes, si así queremos llamarlas, las eje-
cutaban y dirigían alarifes no militares. Al aparecer en los Ejércitos la pólvora, y por ende la
Artillería, se comienzan á conocer las minas. El arte del ingeniero, aunque unido entonces al
del artillero, principia á  tener existencia militar. Andando los tiempos hacia el año 1710 segré-
gase completamente, y aumentando poco á poco sus cometidos abarca hoy todos cuantos
se incluyeron en la definición, y entre nosotros algunos más....etc.
Su opinión final sobre los Ingenieros la expresa así: “No vacilaremos en decir que el
Cuerpo de Ingenieros es el Cuerpo facultativo por excelencia” 
1894.
“Organización Militar de España y algunas Potencias Extranjeras”. Por D. Enrique
Ruiz Fornells y Alfredo Melgar Mata. Primeros tenientes de Infantería. Ayudantes de profe-
sor en la Academia del Arma. Toledo. 2ª Edición. 1894.
En el apartado “Ideas Generales sobre Organización Militar”. Epígrafe II.- Organiza-
ción de las diversas Armas, cuerpos y servicios, dice:
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“Los hombres que ingresan en el servicio se reparten convenientemente entre las
diversa Armas e Institutos de que consta el Ejército.
Estas Armas e Institutos pueden dividirse en combatientes y en no combatientes.




“Diccionario de Ciencias Militares”. Mariano Rubio y Bellvé. Cap. de Ingenieros.
Administración de la Revista Científico Militar y Biblioteca Militar. Barcelona. 1895.
Arma: “Cada una de las grandes agrupaciones constitutivas de los ejércitos que
tienen diversas maneras de combatir, y de aquí decir arma de infantería, de caballería, de
artillería, que se llaman en conjunto las tres armas, como se dice al hablar “táctica de las
tres armas”. En este sentido y dada la importancia del terreno y sus modificaciones en el
combate la Fortificación puede tomarse como Arma...”.
Al hablar de Cuerpo dice: “No faltan discusiones...para averiguar si este organismo
se debe llamar cuerpo y si conviene a tal otro el de arma. La primera de estas voces es de
significado más lato que la segunda, y no la excluye. La costumbre más que otra cosa, ha
hecho denominar armas a las colectividades que forma la Infantería y la Caballería; a la Arti-
llería se le denomina indistintamente de uno u otro modo; los Ingenieros se denominan exclu-
sivamente cuerpo, salvo cuando se alude a los servicios como la Fortificación, las Minas
militares, los Ferrocarriles, que en sentido figurado, son verdaderas armas de guerra”.
1899.
“Tratado de Estrategia”. Por el Capitán del Arma de Caballería D. Francisco de Fran-
cisco y Diáz. Obra de interés militar y político. Imprenta del depósito de la Guerra. Madrid.
1899. 
En el Título II. Capítulo I. Pág. 221 dice:
“La organización de un Ejército precisa tener en cuenta los elementos que lo forman,
y serán en primer término las armas principales: Infantería, Caballería, y Artillería; los Inge-
nieros, como especial debe estar concretada a su misión que es bien terminante y clara”.
(Esta cita reproduce la opinión que ya figuraba en el texto de D. Juan Montesinos citado
de1858) 
1903.
“Estudios de Arte de la Guerra”. Tcol. Luis López García Borreguero, 1903. Librería
general de Victoriano Suárez.
En su capítulo III, manifiesta que “las Tropas de combate se agrupan en “armas”,
dándose este nombre a la reunión de combatientes, vestidos, armados y equipados en la
misma forma”.
En sus apartados III, IV y IX, establece:
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“Las cuatro armas son: Infantería, Caballería y Artillería son las que proporcionan o
ejecutan la acción principal y directa en el campo de batalla e Ingenieros que lucha de ordi-
nario indirectamente con el auxilio de sus medios especiales, pudiendo también ser emple-
ados como combatientes directos”23.
1910.-
“Estudios de Arte Militar”. D. Víctor Martín y D. Francisco González, Cte. y Cap. del
Cuerpo de EM del Ejército. Pro f e s o res de la Escuela Superior de Guerra. Madrid. 1910. Tomo I. 
En el Capítulo IV, cuando trata a las Armas Combatientes, dice: “indicaremos a con-
tinuación las diversas fracciones que componen las unidades de cada Arma.
En Infantería la unidad de combate es la Compañía.
En Caballería la unidad de combate es el Escuadrón.
En Artillería la unidad de combate es la Batería.
Por último los Ingenieros se organizan en Secciones, Compañías, etc...,
Esta es a grandes rasgos la composición y organización de las armas de combate...,
solo nos resta consignar que todas ellas son igualmente importantes, ya que todas están
sujetas a los mismos riesgos y peligros, y el éxito no es otra cosa que la resultante de sus
esfuerzos combinados”.
1923.-
“De la Guerra”. Col. García Caminero. Obra premiada en el concurso “Villamartín”.
Cádiz. 1923.
Capítulo XX. “Ingenieros”. Pág. 409.
“EL cuerpo que antes enlazaba la acción de las armas..hoy es un arma con todos los
caracteres de tal”. 
En este término incluye también a la Aviación.
1924.- 
ROC de 11-6-1924 (CL nº 272). EMC del Ejército. “Aprobando el proyecto de Doc-
trina para el empleo táctico de las armas y los servicios”. Aunque ya citado en Legislación,
aquí lo trataremos con más detalle. (Véase la figura nº 7)
Introducción. “La repercusión de estos perfeccionamientos y elementos en los cam-
pos de la estrategia y de la táctica, obliga a una revisión de los antiguos conceptos y valo-
res....que formando un cuerpo de doctrina sirvan de orientación y fundamento a la organiza-
ción de nuestro Ejército y su preparación para la guerra, a la vez que constituyan la base de
los diversos reglamentos que han de regular su empleo eficaz en el combate. El EM, cree el
momento de acometer la empresa redactando este trabajo....
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23 Esta cita está recogida del artículo del Gl. de Sequera en el Memorial nº 53 (nota 7).
TÍTULO II.- LAS ARMAS. Capítulo I. Generalidades. “Los medios actuales de acción
no han hecho cambiar en su esencia la misión de las Armas de combate...., pero cabe afir-
mar que ni las Armas han cambiado sustantivamente, ni tampoco lo característico y secular
de su misión”.
Los Aviones y los Globos....han dado origen a una nueva Arma: La Aeronáutica...
En el desarrollo de este título trata a cada Arma en un capítulo y las define así:
— Cap. I.- Infantería.- Es al Arma del combate próximo etc.
— Cap. II.- Caballería.- El medio de acción característico de la Caballería es la
movilidad y en el movimiento radica etc.
— Cap. IV.- Artillería.- Es por excelencia el Arma del fuego etc.
— Cap. V.- Ingenieros.- Artículo Primero. Características y misiones.
“Las características de los Ingenieros son tan variadas como las misiones que tienen
a su cargo. De ordinario actúan bajo la protección de tropas de otras Armas, especialmente
de la Infantería. Sin perjuicio de que  en ocasiones tengan que combatir; su presencia en el
campo de batalla hasta en los escalones más avanzados y su acción en la guerra de minas,
les da el carácter completo de combatientes”.
Artículo 3º.- Actuación en el combate.- “... y deberán ejecutar los trabajos que en la
preparación y en el curso del combate sean necesarios.
En la ofensiva su principal cometido consiste en facilitar el franqueamiento de los
obstáculos, para lo cual siempre que su importancia no permita allanarlos a las otras Armas,
se afectarán a las unidades encargadas del ataque las tropas de zapadores y pontoneros que
se juzguen necesarias”.
Cap. VI.- La Aeronáutica.
La Aviación se caracteriza por una velocidad superior a todas las demás Armas, gran
movilidad y extenso radio de acción.
TÍTULO III. Los Servicios.- Están encargados de subvenir a las necesidades de las
tropas proporcionándoles cuanto precisan para vivir y combatir.
Se clasifican según sea su objeto.:
— De Transmisiones 




“Memorial de Ingenieros del Ejército”, en el número de agosto de 1924 el coronel de
Ingenieros D. Manuel López de Roda, en su artículo “La cooperación táctica de los Ingenie-
ros en campaña”, ya usa el término Arma.
El número de octubre del mismo año, en la Sección de Revista Militar y bajo el títu-
lo “Curso de Información para el Mando” se da cuenta de la asistencia al Curso Informativo
para Coroneles de las Armas Combatientes, de diez coroneles de Ingenieros.
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Una de las conferencias de este curso fue impartida por el ilustre Ingeniero, General
Banús, sobre el tema “El Arma de Ingenieros en la División”24.
1925.- 
ROC de 10 de Septiembre (C L nº 302). Por la que se aprueba con carácter provi-
sional el “Reglamento de empleo táctico de las grandes unidades”, ya incluido en Selección
de textos de Legislación. (Véase la figura nº 8)
Este reglamento reitera en todo su texto lo establecido por la Doctrina.
En la CL nº 346, se cita “en las Comandancias y demás dependencias del “Cuerpo
de Ingenieros del Ejército”.
1926.- 
“La Guerra y su Preparación”. EMC. Tomo XX. Nº 5. Junio.
Artículo: “Empleo de los Ingenieros en la organización del terreno en relación con las
otras Armas”, en los comentarios a un artículo de la revista francesa “Revue D´Infanterie” de
Febrero, se escribe refiriéndose a los Ingenieros: “Arma de gran rendimiento. Se empleará
en trabajos especiales o no, según convenga a la Infantería.
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Figuras 7 y 8. De las portadas de la “Doctrina”, y del “Reglamento de GUs.”, primeros documentos oficiales que
definen y designan los “medios de la acción” y las “Armas de combate”.
24 Esta cita está recogida del artículo del Gl. Cerezuela en el Memorial nº 60 (pág. 128).
En las guarniciones donde conviven Infantería e Ingenieros, deben organizarse ejer-
cicios con una compañía de cada Arma etc..”
En la Bibliografía trata el libro “Nociones del Arte Militar”, por el Cte. de Estado Mayor
D. José de Irureta Goyena y el de Infantería diplomado de EM. D. Secundino Serrano.
En el texto se re f i e re a la Infantería diciendo que: “es la única A rma principal, siendo las
demás auxiliares, concepto que confirman tratadistas militares después de la Gran Guerra”.
CONCLUSIONES PARCIALES A LOS CONCEPTOS O IDEAS.
1º.- La palabra arma (siempre en minúsculas), se utiliza a principios del siglo XIX  con
el significado de: Grandes agrupaciones (entidades) que forman el Ejército,
constituidas (y que disponen a su vez) de Cuerpos armados (Unidades arma-
das). 
Es aplicada regularmente a los Ingenieros, por personal del “CUERPO” o
perteneciente a otras “armas”.
Véanse los textos reseñados en: 
Leyes: Años 1.828, Arts. 38 y 70. 1.842, RD de 1 de Agosto.
Conceptos : Año 1843, 1848, 1851 y 1858.
2º.- A partir de la mitad del siglo, se adjudica a este término una nueva acepción, y
es aquella que las califica como las que “combaten de una misma forma” (de
una determinada manera).
Nótese en los textos reseñados en Conceptos de:
1858.- “Cada una de estas armas tiene su táctica particular”. Montesinos.
1.869.- “Reunión de combatientes destinados al mismo modo de acción”.
Almirante.
3º.- De forma similar después del primer tercio del siglo XIX, comienza a distinguirse
entre unidades “combatientes” (que intervienen directamente en el combate) y
“no combatientes”. 
Véase en Conceptos los textos de 1852, 1862, 1884 y 1.894.
En consecuencia las “ a r m a s”, serían a q u e l l a s grandes agrupaciones d e
que arriba hablábamos, compuestas por Unidades o Cuerpos que combaten.
De ahí viene la identificación por la que la Infantería, la Caballería y la Arti-
llería, serían “Las tres armas” o “armas principales”, pues cuentan con “Cuer-
pos armados” (Regimientos etc...).
Véanse los textos reseñados en:
Conceptos: Años: 1858, 1895 y 1.899.
La “Ingeniería”, como debería llamarse (véase el texto de: Conceptos del
año 1.892), o los Ingenieros, al poseer Unidades o Cuerpos que intervienen direc-
tamente en el combate, y otros de forma secundaria, sería “arma especial”. 
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Véase en Conceptos el texto de los años 1895 y 1.899.
4º.- Hemos de constatar aquí, -aunque no establece ninguna aclaración a nuestro
empeño-, el uso del término de “Cuerpo Facultativo”, con que se designó a la
Artillería y a la Ingeniería.
En lo que concierne a los Ingenieros, se aplicó muy tempranamente -a
principios del siglo XVIII-, y pudo referirse a los CUERPOS “a los que concierne
o profesan, alguna facultad especial o diferente a los otros25.
Véanse los textos reseñados en:
Leyes. Años 1.803 y 1860.
Conceptos. Años: 1869, 1.885 y 1.892.
Símbolos: Año 1784.
Este apelativo nunca fue muy bien aceptado por los Ingenieros y así lo
e x p resan dos de sus más destacados re p resentantes, el Gl. Almirante en su “Dic-
cionario Militar”, o el Cap. Rubió y Bellvé en su “Diccionario de ciencias militare s ”2 6.
5 º . - No es hasta bien entrado el siglo XX, cuando los “núcleos principales”2 7 que cons-
tituyen el Ejército se clasifican en: Armas (con mayúsculas), y S e r v i c i os (Ídem.).
Las “Armas”:
Intervienen directamente en el combate
Actúan de una forma específica (con un “medio de acción” característi-
co, según la Doctrina de 1924 y “forma de acción” posteriormente).
Los “Servicios”:
Proporcionan a las Armas todo cuanto necesitan para combatir.
Véanse los textos reseñados en:
Conceptos. Años: 1.924, 1.925, 1.926, 1.933 y 1.938 y notas al pie.
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25 “Diccionario Universal de la lengua castellana, ciencias y artes”. D. Nicolás María Serrano. Astort Hrms. Edts.
Madrid. 1878.
26 Facultativo: “Realmente no sabemos de donde proviene este adjetivo que se da vulgar y oficialmente, a ciertos
CUERPOS e INSTITUTOS del Ejército. De FACULTAD (V. e. v.) no puede venir; según la verdadera significación
de esta voz, los MILITARES no tenemos FACULTAD; por consiguiente ese epíteto es una usurpación en que nin-
guna parte tienen los interesados, puesto que nunca se lo dan a si mismos. Los franceses dicen armes specia-
les, armes savantes a las tres armas o cuerpos que en España se llaman FACULTATIVOS. Tampoco esto puede
adoptarse; lo de sabio, por inmodesto; y lo de especial, si bien cuadra “en parte” a los ARTILLEROS e INGENIE-
ROS, no conviene al ESTADO MAYOR, que cultiva “en toda su generalidad” el ARTE MILITAR”. Almirante. Dic-
cionario Militar. 1869
Facultativo: “Dícese del que profesa una facultad. En este concepto se llama cuerpos facultativos del ejército a
los que requieren en sus individuos gran cantidad de conocimientos técnicos. Denominación es ésta no oficial, y
que a nadie interesa conservar o hacer que desaparezca. Cada... organismo es hijo de sus obras, no de sus títu-
los más o menos pomposos”.  Y sigue incidiendo en que es una discusión motivada más por la vanidad que por
cualquiera otra razón. Diccionario de Ciencias Militares. Mariano Rubió. 1895
27 El Gl. López Muñiz, en su “Diccionario Enciclopédico de la Guerra” (1958), dice de ARMA: “Cada una de las gran-
des agrupaciones de los Ejércitos cuya organización, características y formas de acción reúnen cualidades pecu-
liares. En el momento actual, las realidades del campo de batalla implican la permanencia de las viejas Armas
como núcleo principal de los ejércitos terrestres. Estas Armas son: Infantería, Caballería, Artillería e Ingenieros. En
su ámbito actúan los nuevos medios de lucha etc..
LA POLÉMICA.-
Con todo lo anteriormente expuesto, nos atrevemos a participar en la polémica,
incluida en las páginas del Memorial, desde una perspectiva personal y alejada de conclu-
siones definitivas, con el deseo de ampliar los puntos de vista sobre el tema que nos ocupa,
que previsiblemente aumentarán.
Los datos aportados por los Generales D. Luis de Sequera y D. José Cerezuela, pre-
sentan razones de peso para tener en cuenta los textos por ellos aducidos, que clarifican
mucho la problemática que nos ocupa.
Por un lado, es indudable que el último texto legal de mayor rango en el que se
aplica el nuevo concepto de Arma a los Ingenieros, es la expresada “Ley de Reclutamiento
de la Oficialidad” de 1.932, y participamos en la creencia de que es una fecha importante
para la historia del Arma, y punto final de los textos legislativos a los que hay que con-
sultar.
Tenemos que condicionar de algún modo la suficiencia de este texto, ante la totali-
dad del asunto estudiado.
Desgraciadamente en nuestro contexto institucional, se observa con frecuencia que
antes, y singularmente en el tiempo presente, con la alternancia de los partidos en el Gobier-
no, se minimiza la importancia del ordenamiento legislativo, y con frecuencia ocurre que lo
que promulgaba una importante ley (incluso las del mayor nivel, como las orgánicas), es anu-
lado de inmediato por otra.
Cuando las leyes entran a definir conceptos, es cuando se producen los más impor-
tantes problemas. Este es el caso que nos ocupa.
La temprana “Ley constitutiva del Ejército”, de 28 de Noviembre de 1.878, a la que
se refieren la mayor parte de los Índices, Diccionarios y Guías de Legislación Militar, que cla-
ramente presenta la intención de sentar las bases fundamentales de organización del Ejérci-
to y las premisas de su funcionamiento, especifica con meridiana claridad la constitución
básica del mismo con las cuatro “armas” clásicas –en las que incluye a los Ingenieros-, y el
Cuerpo de Estado Mayor.
En el aspecto legal, las posteriores leyes reseñadas en los años 1.889 y 1.918,
desautorizan lo declarado en aquella, al denominar a Ingenieros Cuerpo. 
Por esto, no parece completamente definitivo la opinión de una ley, para establecer
el fin que perseguimos.
Por otro lado los textos aducidos por el Gl. Cerezuela, son asimismo fundamenta-
les, pues indican una clarificación de las ideas básicas sobre el tema, y maduración de los
“conceptos”, sobre los que se funda la organización militar.
La “Doctrina para el empleo táctico de las Armas y los Servicios”, de 1.924, es según
su propia definición “una revisión de antiguos conceptos y valores... que sirva de orienta-
ción y fundamento a la organización de nuestro Ejército...y constituyan la base de los
diversos Reglamentos, que han de regular su empleo eficaz en el combate”. 
Su clasificación de “Arma” a los Ingenieros en este texto, inaugura una nueva
era en todos los estudios y juicios, que a partir de esa fecha, se hagan sobre la organi-
zación y funcionamiento del Ejército.
Los otros textos aportados, los artículos del Memorial de Ingenieros” de 1.924 y “El
Reglamento para el empleo táctico de las Grandes Unidades”, de 10 de Septiembre de
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1925, indican claramente la consideración que ya correspondía a los Ingenieros, a partir de
aquella fecha, desde todas las instancias oficiales.
A nuestro modo de ver el moderno concepto de “Arma”:
— Reunión orgánica de individuos
— Que forman una parte principal del Ejército
— Que intervienen directamente en el combate
— Especializados en una “forma de acción”
Es cumplido por los “Ingenieros”, desde su definitiva organización de 1.802, que
le dotó de tropas, y esto es a nuestro modo de ver, lo verdaderamente esencial.
CONCLUSIONES FINALES
Después de todo lo expuesto anteriormente, llegamos necesariamente al final de
nuestras reflexiones, y donde debemos diagnosticar si la “Ingeniería” o los “Ingenieros” han
tenido la consideración de “Arma”, o no.
Hay que añadir que este mismo término ha sido y es discutido, y entre las opiniones
más destacadas figura la de considerar Armas, solo a las que maniobran, en cuyo caso que-
darían reducidas a la Infantería y a la Caballería. Para evitar la exclusión de la Artillería, se
justificaba añadiendo que ésta, maniobraba con los fuegos. 
Ampliando el caso de los Ingenieros, bien podría añadirse que estos, con actuación
en el campo de batalla -variando las condiciones del terreno-, condicionan de tal modo la
maniobra, que esta es impensable sin su colaboración. 
O t ros autores concluyen en que la Infantería es la única “Arma Principal”2 8 (cosa que
no tenemos inconveniente en apoyar), con lo que vemos la dificultad con que nos enfre n t a m o s .
Como nuestro objetivo no es adivinar lo que el tiem-
po traerá para nuestra querida “Arma de los castillos”
(algún técnico diría: de las “torres”), sino lo que ha sucedi-
do en el devenir histórico, expondremos a continuación
nuestros argumentos a favor.
A ) . - Si cada una de las Armas que constituyen el Ejér-
cito se caracteriza por el empleo pre d o m i n a n t e
de una de estas “formas de acción”2 9, y éstas
hasta el momento solo son cuatro (según sucesi-
vas Doctrinas), no puede haber más que cuatro
“Armas” combatientes, y a Ingenieros le toca
serlo por consecuencia. (Véase la figura nº 9)
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28 Véase el texto en Conceptos del año 1926, en la segunda parte: “Nociones del Arte Militar”,.
29 “Doctrina provisional para el empleo de las Armas y los Servicios”. EMC. 1.956
Figura 9.- Doctrina del año 1956,
citada repetidamente en el texto
B).- El itinerario recorrido por las diversas denominaciones de los Ingenieros es para-
lelo al de la Artillería:
— Fueron organizados ambos como “Reales Cuerpos”.
— Se continuó llamándoles “armas”, como a la Infantería y a la Caballería,
alternando con su primitivo nombre.
— Terminaron siendo “Armas”, a todos los efectos.
Ante estos hechos indudables, cabe preguntarse:
— ¿Por qué se cuestiona a la Ingeniería lo que no se duda con la Artillería?
— ¿Cómo puede ser que se haya establecido definitivamente que los Arti-
lleros y los Ingenieros son “Arma”, si antes no lo eran? 
Y finalmente:
— ¿Por qué se utiliza frecuentemente la palabra “arma”, aplicándola a los
Ingenieros desde fechas inmediatas a 1.802, como hemos visto en
numerosos textos, de igual forma que a las demás?
C).- Conviene traer aquí las palabras que expresan la filosofía que indujo a la crea-
ción de las tropas del Ingenieros del Reglamento de 1.802, y que ya desde esa
fecha nos confirman la decisiva intervención de los Ingenieros en los combates: 
“Habiéndome en consecuencia manifestado...la necesidad de agregarle
un número de Zapadores y Minadores...los cuales...contribuirán en gran mane-
ra a la pronta execución y feliz éxito de las más arduas e importantes ope-
raciones de la guerra,.etc....”.
Modernamente, siendo la “Función” principal de los Ingenieros “facilitar
el movimiento y el fuego propios y entorpecer los del adversario”, no existe
duda de la participación “activa” y “directa”, de nuestras tropas en el combate.
Así lo confirma la “Doctrina cuando dice que: “el Arma de Ingenieros actúa
directa y activamente en todas las fases de la batalla”.
Además, teniendo en cuenta que los trabajos emprendidos para ejerci-
tar la “función”, y más concretamente los de fortificación, “a los que se recurre
en todas las actuaciones tácticas, para facilitar el desarrollo de la acción”30, varí-
an de tal forma el valor del “Terreno” en el que las tropas maniobran, que éste
pasa a convertirse en un “elemento” activo del combate, la fortificación puede
considerarse como un arma31.
Ítem más, desde que el empleo del explosivo ha sido empleado profu-
samente por los Ingenieros. 
D).- Existe una clara conciencia en el “CUERPO”, de formar “parte principal de los
Ejércitos” y de su carácter “combatiente”, desde siempre32, y pruebas fehacien-
tes de ello son:
La aplicación de la palabra “arma”, en los escritos de la Dirección Gene-
ral y en otros organismos oficiales en momentos importantes en la historia de
los Ingenieros (a partir de 1840)33.
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30 Éste y los anteriores párrafos en cursiva, pertenecen a la “Doctrina” citada en la nota anterior.
31 Gl. Almirante, en obra citada y otros autores.
32 Véase la opinión del Gl. Varela en el texto correspondiente a “Conceptos” del año 1.846.
33 Véase el EHCIE en las págs. 555 y posteriores, del tomo II.
La solicitud y concesión de la corbata de la Orden Militar de San Fer-
nando para las Banderas de los Batallones del Regimiento de Ingenieros, “por
lo distinguidos hechos, en grado heroico, de las Compañías que lo compo-
nen, desde su creación34, y muy particularmente en la guerra de 1833 a 1844”35.
E).- Otra cosa será el reconocimiento oficial o en letras de molde, expresado en los
textos legales, o en la igualación de los símbolos y signos, que no harán más que
desembocar en el pleno reconocimiento de que Ingenieros es una de las cua-
tro Armas existentes, lo que ya era conceptualmente así desde su definitiva
organización en 1.802.
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34 En 1816 el Coronel del Regimiento D. Ramón de la Rocha, ya había solicitado la Corbata de la Orden Militar de
S. Fernando para la Coronela, por los méritos durante aquella campaña. (EHCI. 2º Tomo. Pág. 555).
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INGENIEROS MILITARES ILUSTRES
Coronel de Ingenieros (ESO) D. Juan Carrillo de Albornoz y Galbeño
En ocasiones anteriores, y siempre en el Memorial de Ingenieros, hemos ido publi-
cando una larga serie de biografías de Ingenieros Militares, que por alguna u otra razón habí-
an descollado de los demás, en la época que les correspondió vivir. La primera de esas
series, la mas extensa, fue la relativa a los Caballeros de la Real y Militar Orden de San Fer-
nando, que en algunos casos lo eran en la clase de “Laureados”. Como sabemos, la citada
Orden fue creada el 31 de agosto de 1811 por las Cortes de Cádiz, por lo que los recom-
pensados con la Cruz citada, lo fueron obviamente a partir de la segunda década del siglo
XIX.  La segunda de las series, en esta ocasión mucho mas corta, era la correspondiente a
los Directores de la Real y Militar Academia de Matemáticas de Barcelona, que como todos
los lectores conocen, fue el centro de preparación de los miembros del Cuerpo, hoy Arma
de Ingenieros, durante casi todo el siglo XVIII.
Sin embargo, debemos considerar que con las dos relaciones citadas, no se agotan
las biografías de aquellos Ingenieros que por sus acciones, tanto militares como facultativas,
merecen ser en cierta manera rescatados del olvido. Nos proponemos en consecuencia,
presentar, poco a poco, los hechos mas importantes realizados por aquellos Ingenieros, que
no habiendo sido nombrados anteriormente por no ser Caballeros de San Fernando, o no
haber sido directores de la Academia de Barcelona, sin embargo merecen ser recordados.
Finalmente señalaremos que las biografías citadas,  irán apareciendo por épocas, y
dentro de ellas en orden alfabético, comenzando por las correspondientes a los siglos XVI y
XVII (antes por tanto de la creación del Cuerpo de Ingenieros), a las que seguirán las de los
siglos sucesivos. Además, con respecto al siglo XIX, completaremos en lo posible la nómi-
na de Caballeros de San Fernando, ya que han aparecido algunos Ingenieros que obtuvie-
ron tan importante condecoración, y que no fueron incluidos en su momento en la relación
presentada en el Memorial, o bien en algún caso concreto, volveremos a incidir sobre un
Ingeniero determinado, ya biografiado en su momento, pero que investigaciones posteriores
han ampliado de forma significativa su trayectoria profesional.
INGENIEROS MILITARES ILUSTRES. SIGLOS XVI Y XVII
ABIANELO (AVIANELO) “PADUANO”. Baltasar. Pádua, Italia. p. s. XVI - ?. s. m. s. XVI. Ingeniero
Militar.
Nacido en Italia, fue llamado por el Emperador Carlos V, el cual le otorgaba el título
de Ingeniero Militar, por una Real Cédula fechada en Lieja, en 1540. Anteriormente, a peti-
ción del Emperador se había trasladado desde su país natal (donde ya estaba considerado
como un experto ingeniero) a Flandes, Estado en el que inspeccionó las obras de la ciuda-
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dela de la plaza de Gante. En ese mismo año de 1540 fue enviado  a Utrecht, igualmente por
el Emperador, para dirigir las fortificaciones de esa ciudad. Llegó mas tarde a España desde
Milán, expresamente destinado a las fortificaciones de Perpiñán. En la plaza citada, segura-
mente siguió las trazas realizadas con anterioridad por  Bernardino de Rávena. 
En 1541 se le ordenaba inspeccionar las defensas de las plazas de Cartagena, Mála-
ga, Gibraltar y Cádiz, en las que llevó a cabo algunos reparos, y de las que realizó proyec-
tos de fortificación que presentó en la Corte, a su vuelta a Madrid. También ejecutó obras de
fortificación y diversos proyectos en Pamplona (en donde esperó la inspección del Duque de
Alba en 1542, realizando durante la espera la traza para la fortaleza y su “Cubo”, así como
el baluarte de la puerta de la ciudadela y el baluarte de San Lázaro) y en el Rosellón, para
prevenir las invasiones francesas. 
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid;  P.
DE LA FUENTE DE PABLO, La ciudad como problema militar: Perpiñán y los Ingenieros de la
Monarquía Española (Siglos XVI-XVII), Ministerio de Defensa, Madrid, 1999; A. CÁMARA, “La
Corona de Castilla”, en Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000;
C. VAN DEN HEUVEL y  B. ROOSENS, “Los Países Bajos. Las Fortificaciones y la coronación de
las defensas del Imperio de Carlos V”,  en Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid, Ministe-
rio de Defensa, 2000; J. A. RODRÍGUEZ-VILLASANTE PRIETO, “Buques y Fortificaciones. Aproxi-
mación a la defensa de la frontera Marítima del Imperio de Carlos V”, en Las Fortificaciones
de Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000. 
ANTONELLI, Juan Bautista. Italia, p. t. s. XVI – Toledo. 27. III. 1588. Ingeniero Militar al servi-
cio del Emperador Carlos V y de Felipe II.
Se desconoce el lugar y fecha de nacimiento, comenzando su carrera como Inge-
niero Militar en Italia. Debió de entrar hacia 1550 al servicio de la corona española, pues se
halló en la batalla de San Quintín, en 1558. Dos años después le vemos en compañía del
también Ingeniero Militar Bautista Calvi, reconociendo el puerto de Guadarrama para la
construcción de un camino. En 1560 se le ordenaba pasar al reino de Valencia, donde debía
realizar un mapa de dicho reino, con el fin de estudiar el emplazamiento de las tropas nece-
sarias para su defensa, y en 1562 recorría sus costas, en unión de Vespasiano Gonzaga
Colomna, con el que elaboraba un estudio de las fortificaciones existentes, así como de las
mejoras necesarias. 
En 1563 se trasladaba, acompañado de su hermano Bautista, a la plaza de Mazal-
quivir (Argelia), donde permaneció dirigiendo sus fortificaciones hasta 1568, año en el que
vuelto a la Metrópoli, era destinado a Pamplona, donde dirigía la construcción de su castillo
y ciudadela. Cuando se produjo la rebelión de los moriscos granadinos iniciada en 1568, era
enviado a Granada, a las órdenes del duque de Sessa y de D. Juan de Austria. En la zona de
guerra, realizó un estudio para la ocupación de tan quebrado terreno, lo que aumentó su fama
como Ingeniero. Terminada la campaña (1570) pasaba a proyectar obras para  la defensa  de
Cartagena, en especial las correspondientes a las murallas de cierre de la ciudad. En esta
plaza sus proyectos chocaron con los del “Fratín” (Jácome Palearo), ingeniero también al ser-
vicio de Felipe II, por lo que de nuevo se le enviaba con Vespasiano Gonzaga a Valencia, para
p roseguir con las fortificaciones de sus costas, en las que permaneció hasta 1575. 
En 1579 se encontraba en Gibraltar, donde trabajaba en sus fortificaciones y en su
puerto, y donde recibió la orden de entrar en Portugal por Ayamonte, con el fin de recono-
cer las fortificaciones lusas. Una vez terminada su comisión, llevaba a la corte el informe
consiguiente, para pasar a continuación a estudiar las fortificaciones españolas en “la Raya
de Portugal”, desde Bayona, en Galicia, hasta Ayamonte. En 1580 estaba a las órdenes del
Capitán General de Artillería D. Francés de Álava, el cual le mandó a que reconociera los
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caminos desde Sevilla a Badajoz, con el fin de que definir un itinerario que permitiese el paso
de la Artillería y de los ejércitos que debían entrar en Portugal para asegurar los derechos
sucesorios de Felipe II.  Cuando se produjo dicha entrada, , Antonelli lograba que se le nom-
brase Maestre de Campo General de los ejércitos hispanos.
En 1581, después de un estudio riguroso del río Tajo, presentaba a Felipe II, en las
cortes de Tomar, un proyecto para hacer navegable dicho río, entre Alcántara y Lisboa. Libra-
dos en junio de ese mismo año los fondos necesarios para iniciar las obras, se trasladaba
Antonelli a  Abrantes, desde donde realizaba los estudios necesarios para llevar a cabo el
ambicioso proyecto. En 1583 terminaba las obras de acondicionamiento del Tajo, entre
Alcántara y Abrantes, lo que permitió el transporte de tropas embarcadas. La siguiente etapa
era la de Alcántara a Toledo, sorprendiéndole la muerte en esta última ciudad, sin terminar
su proyecto, en marzo de 1588. 
OBRAS DE: Tratado de Fortificación, all´Illmo signo don Gio Manrriq de Lara Clavero de
Calatrava va capn. Gnle. Dell´artria mayordomo et del consig supremo dis. Mta cattla, ined;
Discurso sobre el sistema defensivo de España, presentado a S. M., circa 1569; Cartas a Feli-
pe II sobre la navegación del Tajo; Relación sobre la navegación del Tajo desde Abrantes a
Alcántara, 1581; De los provechos de la fortificación de Tapiería; Discurso al Rey sobre la
guerra con los moriscos de Granada.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid;  J.
ALMIRANTE, Madrid, Bibliografía Militar de España, 1876; J. B. VILLAR, “Ciudades Fortificadas
Españolas en el Norte de África”, Orán-Mazalquivir como compendio y modelo de enclave
español en el Magreb, en II Jornadas sobre Fortificaciones Modernas y Contemporáneas”.
Actas, Cartagena, 1999;  J. DE CASTRO y F. COBOS GUERRA, “El debate en las Fortificaciones
del Imperio y la Monarquía española, 1535-1574, en Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid,
Ministerio de Defensa, 2000; A. CÁMARA, “La Corona de Castilla”, en Las Fortificaciones de
Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000.
BORSOTO, Fabio. Sicilia. s. t. s. XVI. Nápoles. 1609. Ingeniero Militar.
Estuvo dirigiendo en Palermo durante 17 años la construcción de un muelle. Adqui-
rió gran fama con esta obra, por lo que Felipe II, en 1585, le hacía venir a España para que
construyera un puerto en Málaga que permitiese la salida de sus productos al tiempo que
diese abrigo a las galeras de la Armada, empresa que habían sido intentado anteriormente
los Ingenieros Calvi y el Fratín. Su viaje desde Italia lo hacía primero por Monzón, después
llegaba a Madrid, y de ahí se le mandaba a Málaga. Una vez en esta ciudad elaboraba el pro-
yecto correspondiente, que llevó a la Corte (además de los planos consiguientes llevaba una
maqueta o modelo de la planta de la ciudad y de su futuro muelle), y que fue examinado por
el arquitecto Juan de Herrera y aprobado por el Rey, comenzando las obras en 1588. 
Al igual que en Málaga, en cuya construcción de su puerto le ayudó su hijo Francis-
co Borsoto, también Ingeniero Militar, estuvo trabajando en el puerto de Gibraltar y en el de
Denia. A esta última plaza había sido enviado en 1601, por mediación del Duque de Lerma,
nuevamente en compañía de su hijo, para que estudiaran la construcción de un puerto que
permitiese la salida de productos de la tierra, y el abrigo a una escuadrilla corsaria. 
En 1605 Fabio Borsoto recibía la orden de marchar a Nápoles para que emitiese
un informe (que luego se amplió a Portolongone) sobre su puerto, con la idea de que, una
vez realizado el citado informe volviese a Málaga. Sin embargo, sintiéndose muy enfer-
mo, escribió al Rey Felipe III en septiembre de 1609, para comunicarle la imposibilidad
de ponerse en camino,  y en efecto poco tiempo después moría en la citada plaza de
N á p o l e s .
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FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO DE SIMANCAS, Expedientes Personales; Colección Aparici, Ins-
tituto de Historia y Cultura Militar, Madrid; A. CÁMARA, Fortificación y Ciudad en los Reinos de
Felipe II, (Madrid, Ministerio de Defensa), 1998; A. CÁMARA, “Esos desconocidos Ingenieros”,
en Los Ingenieros Militares de la Monarquía Hispánica en los siglos XVII y XVIII, (Madrid,
Ministerio de Defensa y Asociación Española de Amigos de los Castillos), 2006.
CALVI, Juan Bautista. Italia. p. s. XVI - ?. 1565. Ingeniero Militar al servicio del Emperador
Carlos V y de Felipe II.
Formado probablemente en Roma, como discípulo de Antonio Sangallo el Joven, ini-
ció su carrera como Ingeniero Militar en dicha ciudad, ocupándose de sus fortificaciones, y
posteriormente de los castillos de Piacensa y Siena. Abandonaba esta última ciudad en
1552, al ser llamado por el Emperador Carlos V para que viniese a España, siendo enviado
al Rosellón para la mejora de sus defensas. Inició sus trabajos en la citada región en la plaza
de Rosas, que había fortificado anteriormente Luis Pizaño, para lo cual envió a la corte un
proyecto y una memoria que fueron aprobados por el rey en ese mismo año de 1552.  Mas
tarde, seguiría trabajando en las defensas de otras plazas del Rosellón y costas de Catalu-
ña, continuando, en muchos casos, los trabajos comenzados por el Ingeniero italiano Bene-
dito de Rávena. Dentro del programa general de sus realizaciones en la zona, señalaremos
la construcción del baluarte de las Atarazanas en Barcelona, y el proyecto de mejora del cas-
tillo de Perpiñán, sustituyéndolo por una ciudadela de planta hexagonal. 
En 1553, ante la amenaza de una invasión de los ejércitos franceses, fue enviado a
reconocer las fronteras de Guipúzcoa y Navarra con Francia, regresando posteriormente a
Cataluña. En 1554 estaba fortificando Ibiza, de donde pasaba a Menorca, en la que iniciaba
la construcción del castillo de San Felipe, en Mahón. Posteriormente, estuvo en Cádiz en
1556, donde realizaba las fortificaciones desde la Puerta de Tierra hasta el castillo de San
Felipe, y mas tarde, igualmente, las de Ibiza, Perpiñán y otras varias plazas. Durante diez
años estuvo al servicio de Felipe II, años en los que realizó una frenética actividad, reco-
rriendo las fronteras del reino de extremo a extremo, estudiando la creación de un sistema
de fortificaciones que las defendieran, lo que fue reconocido y premiado por el rey.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid;
ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS, Expedientes personales; A. CÁMARA, “La Corona de Castilla”,
en Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000; F. FORNALLS, “La
Corona de Aragón. Las Fortificaciones de las Fronteras, en  Las Fortificaciones de Carlos V,
Madrid, Ministerio de Defensa, 2000; N. SOLDANI, “El Gobernante Ingeniero Ferrante Gonza-
ga y las Estrategias del Dominio de Italia”, en Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid, Minis-
terio de Defensa, 2000.
CASOLA, Próspero de. Reggio Emilia (Lombarda, Italia). 1565. Las Palmas. 6. VI. 1665. Inge-
niero Militar.
Fue discípulo, según su propio testimonio, de los Ingenieros Tiburcio Espanochi y
L e o n a rdo Turriano. Acompañó a este último en su viaje a las islas Canarias en 1589, cola-
borando con él estrechamente. Mas tarde se dio a conocer en Las Palmas, cuando el Cabil-
do catedralicio le encargó la construcción de la puerta mayor de la catedral de la ciudad.
Cuando Turriano fue llamado a la Península en 1592, Casola se quedó en las Canarias
como Ingeniero principal, teniendo a su cargo las obras de fortificación del arc h i p i é l a g o .
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Fue el primer ingeniero español que se integró totalmente en las citadas islas, ya que se
mantuvo en ellas hasta su muerte.  En 1594 estaba trabajando en la fortificación de la igle-
sia de San Juan Bautista de la ciudad de Telde (Gran Canaria), enviando a la corte la plan-
ta de la obra resultante. 
Al igual que su maestro Leonardo Turriano, se consideraba, además de ingeniero,
historiador, geógrafo y arquitecto militar, de forma que, en 1595 remitía a la corte una larga
memoria titulada Visita de las yslas y Reyno de la Gran Canariahecha por don Iñigo de Bri-
zuela Hurbina del Consejo Supremo de Guerra de su Majestad…con asistencia de Próspero
Casola, yngeniero militar de las dichas yslas. En ese mismo año de 1595 realizaba la traza
para reformar el castillo “principal de la isla de Gran Canaria” o castillo de la Luz en la ciu-
dad de Las Palmas. Siempre en 1595, intervino en la defensa de esa plaza, atacada por el
pirata inglés Francis Drake, enviando a Felipe II posteriormente un memorial acompañado de
un plano de la ciudad, en el que explicaba las diversas fases del citado ataque. 
Unos años después, en 1599, volvía a levantar un plano de Las Palmas con sus alre-
dedores, para detallar un nuevo ataque a la ciudad, en esta ocasión de una flota holandesa,
mandada por Van der Does y en el que de nuevo Casola intervino valerosamente en la defen-
sa, realizando fortificaciones de campaña. En ese aspecto, en los años sucesivos remitiría a
la corte numerosos informes, insistiendo en la necesidad de aumentar las fortificaciones de
las islas Canarias. Ésto, a pesar de que en 1600 el Consejo de Guerra (que entendía de la
construcción de fortificaciones) le ordenara reparar el castillo del puerto de La Luz y el torre-
ón de Santa Ana, así como ejecutar la construcción del castillo de San Francisco (todo ello
en la capital de Gran Canaria) y meses mas tarde, la fortificación de todas las islas, por con-
siderarlo totalmente insuficiente.
Además de ingeniero, Casola ejerció los oficios de “veedor y contador de la gente de
guerra de Canarias”, y en 1637 fue nombrado igualmente, “contador de la gente de guerra
de Portugal”. 
OBRAS DE : Visita de las yslas y Reyno de la Gran Canariahecha por don Iñigo de Bri-
zuela Hurbina del Consejo Supremo de Guerra de su Majestad…con asistencia de Próspero
Casola, yngeniero militar de las dichas yslas.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar, Madrid;
ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS, Expedientes personales; A. CÁMARA MUÑOZ, “Canarias y las
Fortificaciones de la Monarquía española en el Renacimiento”, en Cartografía y Fortificacio-
nes en Canarias. Siglos XV al XVIII, CÁTEDRA CULTURAL “GENERAL GUTIÉRREZ”, Santa Cruz de
Tenerife, 2000; J. TOUS MELIÁ, “La Cartografía Manuscrita de las Islas Canarias en el Siglo
XVII”, en Cartografía y Fortificaciones en Canarias. Siglos XV al XVIII, CÁTEDRA CULTURAL
“GENERAL GUTIÉRREZ”, Santa Cruz de Tenerife, 2000.
CEDILLO DÍAZ, Juan. Madrid. s. m. s. XVI - ?. p. m. s. XVII. Ingeniero Militar. Matemático. Cos-
mógrafo.
Estudió matemáticas en la Universidad de Toledo, de la que fue mas tarde profesor
de la misma materia, así como en la de Salamanca. Se aplicó al ramo de Fortificación a par-
tir de 1596, como ayudante del Ingeniero Militar D. Cristóbal de Rojas. En 1598 solicitaba
seguir trabajando con Rojas en las obras de fortificación de Cádiz, por lo que se le asignó
una plaza como sobrestante. Durante su permanencia en Cádiz daba clases de matemáti-
cas en los días festivos, sin cobrarles, a aquellos oficiales que lo deseasen. En ese mismo
año de 1598, Rojas enviaba a Cedillo a la corte con la misión de llevar los trazados y mode-
los de las obras en proyecto para la plaza de Cádiz, para que allí  explicara al Consejo de
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Guerra (que “entendía” entre otras cuestiones en la construcción de fortificaciones) lo que
se estaba construyendo y lo que en adelante debía construirse en materia de defensa.
En 1599 pasaba a Gibraltar para realizar en la plaza una serie de reparos en sus
defensas, y al siguiente año se embarcaba, junto a Rojas, en la armada que al mando de D.
Pedro de Ciaburu debía reconocer las defensas de La Coruña y de varias otras plazas de
España y Portugal. 
En 1601 iba otra vez a la corte, con nuevos modelos y planos relativos a las fortifi-
caciones de Cádiz, aunque en esta ocasión no volvería, más que esporádicamente, a la cita-
da plaza, ya que se quedaba en la capital de España como profesor de la “Real Academia
de Matemáticas y Arquitectura Militar” allí establecida. En efecto, en 1608 debió volver, aun-
que fuese por poco tiempo a Cádiz, puesto que con fecha 15 de septiembre de ese año
remitía por carta al Consejo, un proyecto de construcción de la muralla sur de la plaza. En
el citado centro académico, fundado en 1582 durante el reinado de Felipe II, a instancias de
Juan de Herrera y del Ingeniero Tiburcio Spanochi para la formación de los futuros Ingenie-
ros Militares o “del Rey”, enseñaba Cedillo, “la materia de los Senos” (Trigonometría), y “el
Tratado de la Carta de Marear geométricamente demostrada” o carta de navegar. Permane-
ció como profesor, al menos hasta 1620, año en el que elevaba un memorial al rey pidiendo
que se le abonasen atrasos, y en el que señalaba su condición de doctor y clérigo presbíte-
ro, Cosmógrafo Mayor de Indias, y Catedrático de Matemáticas en la Escuela (la repetida-
mente citada Academia), establecida en el Real Palacio.
OBRAS DE: Los seis primeros libros de la Geometría de Euclides, traducido del latín en
castellano; Reglas para hallar el lugar del Sol  por las tablas de D. Alfonso, para calcular el
movimiento de la Luna, y para hallar el lugar de los tres planetas superiores; De la calamita,
brújula, y del nordestar y noroestar de las agujas; Dianoia de los aspectos de los planetas,
pensamientos nuevos por el Dr. …, Cosmógrafo Mayor de S. M. catedrático de la Real de
Matemática, que se lee en Palacio, y maestro de todas ellas del Serenísimo Infante D. Fer-
nando, Del corabates o libela; Carta náutica y geográfica descrita en plano para el uso de la
navegación, Cosmografía y Astronomía; Tratado de la carta de marear geométricamente
demostrada en la Academia de Madrid, a 19 de octubre de 1616.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; Estu-
dio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 2 vol., Establecimiento Tipográfico Suce-
sores de Rivadeneyra, Madrid, 1911; H. CAPEL, et al. De Palas a Minerva, Barcelona, SERVAL/
CSIC, 1988.; P. MORA PIRIS, “Arte y Técnica en la Fortificación”, en Las Fortificaciones de Car-
los V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000.  
FERNÁNDEZ DE MEDRANO, Sebastián. Mora (Toledo). 1646- Bruselas. 1705. Ingeniero Mi.litar.
Maestre de Campo.
Son muy escasos los datos sobre la vida de este famoso ingeniero militar. A los 16
años entró a servir en el ejército como “soldado reformado”, haciendo sus “primeras armas”
en Castilla la Nueva y en la frontera con Portugal. En 1667 obtuvo una bandera en el Tercio
del Maestre de Campo D. Francisco de Agurte, por sus conocimientos en Táctica y fortifi-
cación, marchando con su unidad para integrarse en el Ejército hispano en Flandes. Allí supo
aprovechar sus ratos libres para dedicarse al estudio de las matemáticas y de la fortificación,
que como él mismo dice “no había aprendido esta facultad en ninguna Universidad ni de
maestro alguno, sino en cuerpos de guardia y de mandos...”.
En 1874 era ya Alferez, siendo notorio su saber, de forma que el Duque de Villaher-
mosa, Capitán General de los Estados de Flandes, le nombra “maestro de matemáticas” en
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la Academia Militar de Bruselas, establecida pocos años antes, y a la que poco después y
hasta su muerte dirigiría como Director. En 1679 era ya Capitán, y hasta la “Paz de Nimega”
asistió a numerosas campañas formando parte del Cuartel General como Ingeniero. En 1689
ascendió a Maestre de Campo y a Sargeno General de Batalla en 1694. Falleció en 1705 en
Bruselas, siempre como Director de su prestigiosa Academia. Fué autor de numerosas obras
que sirvieron de texto para la enseñanza, algunas de ellas traducidas al francés y en algún
caso publicadas después de su fallecimiento.
La fama de su Academia se extendió de tal forma, que en los Ejércitos europeos se
solicitaban oficiales que hubiesen sido sus discípulos, lo que hizo crecer el número de alum-
nos del citado centro de enseñanza.
OBRAS DE: Rudimentos Geométricos y Militares (1696); El práctico Artillero (1691); El
Ingeniero Práctico (1696); Breve tratado de Geografía (1700);  El Arquitecto Perfecto en el
Arte Militar; Elementos de Euclides amplificados, Geografía moderna, descripción del
Mundo, sus partes; y finalmente Fundación y reglas de la Academia llamada la Peregrina.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid;
ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS, Expedientes personales; J. ALMIRANTE, Bibliografía Militar de
España, Madrid, 1876; Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 2 vol., Esta-
blecimiento Tipográfico Sucesores de Rivadeneyra, Madrid, 1911; H. CAPEL, et al. De Palas
a Minerva, Barcelona, SERVAL/ CSIC, 1988; J. López Muiños. Algunos aspectos de la Ingenie-
ría Española y el Cuerpo Técnico, Imprenta del Ministerio de Defensa, Madrid, 1993.
FERRAMOLINO, Antonio. Bérgamo, Italia. f. s. XV -  Mehedia, Túnez. 1550. Ingeniero Militar al
servicio de Carlos V.
Proyectó y construyó las defensas de la plaza griega de Corón (Mistra), amenazada
por los turcos (de 1533 a 1534), después de haber participado en su  conquista. Anterior-
mente, en 1533, de paso en Sicilia con la flota de Andrea Doria, realizaba una inspección de
las fortificaciones de la isla. Un año después, fue nombrado Ingeniero Militar por el Empera-
dor Carlos V.
A partir de 1535 estuvo trabajando el las fortificaciones de Sicilia, asistiendo en ese
año, a la expedición para la toma de Túnez, donde intervino dirigiendo los trabajos de apro-
che y realizando numerosos reconocimientos de la plaza. Una vez conquistada, permaneció
trabajando en la mejora del castillo de la Goleta, para lo que realizaba varios proyectos,
todos de planta triangular, con tres baluartes en cada uno de los vértices. Posteriormente,
se trasladaba a Mesina, desde donde siguió dirigiendo las fortificaciones del citado castillo,
del que llegó a mandar su defensa, ante el ataque de los Turcos en 1537. En ese tiempo, se
encargó igualmente de fortificar Bona, para lo que siguió las trazas que había realizado
Benedito de Rávena. 
Al mismo tiempo que realizaba continuos viajes a las plazas del Norte de África, a las
que se comprometió a fortificar, asumió la tarea de mejorar las defensas de la Isla de Sicilia,
al servicio del Virrey Ferrante Gonzaga y durante su mandato (1535-1546). En consecuencia,
realizó un gran número de trazas, materializándolas, para las fortificaciones de las principa-
les ciudades de  la isla. Además de la citada Mesina, las de Palermo, Siracusa, Trápani,
Milazzo y Augusta.
Llegó a ser uno de los pocos ingenieros de confianza de Carlos V, el cual le asignó
un sueldo de 300 ducados, a los que se añadían otros cien anuales, de ayuda de costa.
Murió en el sitio de la ciudad de Mehedia, llamada también plaza de África (plaza hoy desa-
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parecida) de un arcabuzazo, cuando salía de una galería de minas que estaba realizando,
días antes de que se tomase la citada ciudad.
FU E N T E S Y BI B L.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; AR C H I-
V O G E N E R A L D E SI M A N C A S, Expedientes personales; A. ÁLVA R E Z OS O R I O, “La Ciudad en el Gobie-
ro de la Monarquía”, en Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000;
J. D E CA S T R O y F. CO B O S GU E R R A, “El debate en las Fortificaciones del Imperio y la Monarq u í a
española, 1535-1574, en Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa,
2000; A. SÁ N C H E Z GI J Ó N, Los Presidios del Reino de Túnez,  en Las Fortificaciones de Carlos
V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000; L. DU F O U R, “El Reino de Sicilia”, en Las Fortificacio-
nes de Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000; F. FO R N A L L S, “La Corona de Aragón. Las
Fortificaciones de las Fronteras, en  Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid, Ministerio de
Defensa, 2000; N. SO L D A N I, “El Gobernante Ingeniero Ferrante Gonzaga y las Estrategias del
Dominio de Italia”, en Las Fortificaciones de Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000.
ISASI (P. FRANCISCO, S. J.).  ?.  f. s. XVI – Traiguerra (Castellón de la Plana). 1650. Jesuita,
matemático e Ingeniero Militar.
Fue profesor de matemáticas en el Colegio Imperial de los jesuitas en Madrid, fun-
dada esa cátedra en 1625, después del cierre de la Academia de Matemáticas y Arquitectu-
ra Militar establecida en la corte. Al igual que otros religiosos del siglo XVII, especialmente
los jesuitas, Isasi ejercería una gran influencia en España, en cuanto a la enseñanza de las
Matemáticas y su aplicación científica y práctica a la Fortificación permanente.
Defendió como Ingeniero la plaza de Fuenterrabía, en 1638, ante el sitio puesto por
los franceses, dedicándose los dos años siguientes a mejorar sus defensas, después de lle-
var a la corte las trazas de las reformas que le fueron aprobadas. Entre los documentos del
padre Isasi, encontrados después de su muerte, figuraba un segundo proyecto del Ingenie-
ro Juan de Garay para Fuenterrabía. Estuvo fortificando las fronteras de Valencia (1648) tras
la pérdida de Tortosa, en la guerra de Cataluña. En el marco de la misma campaña moría en
1650, al derrumbarse un muro que estaba construyendo, en la fortificación de Traiguerra.
OBRAS de: Tratado de Fortificación.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; J.
ALMIRANTE, Bibliografía Militar de España, Madrid, 1876; H. CAPEL, De Palas a Minerva, La for-
mación científica y la estructura institucional de los Ingenieros Militares en el siglo XVIII, SER-
BAL/CSIC, Madrid, 1988; A. BARRIENTOS I VILARDELL, “La Torre de Sant Antoni y la muralla nueva
de Magdalena. Dos ejemplos de Fortificación Moderna en Lleida”, en II Jornadas sobre For-
tificaciones Modernas y Contemporáneas”. Actas, Cartagena, 1999; F. COBOS GUERRA y J. J.
CASTRO FERNÁNDEZ, “Diseño y desarrollo técnico de las Fortificaciones de transición españo-
las”, en  Las Fortificaciones de Carlos V, Ministerio de Defensa y Asociación Española de
Amigos de los Castillos, Madrid, 2000.
LE C H U G A, Cristóbal. Baeza. 1557 - ?. p. t. s. XVII. Militar. Artillero e Ingeniero. Sargento Mayor
de Batalla. Teniente General de Artillería en los Estados de Flandes y de Milán. Escritor. 
Se alistó, cuando tenía diecisiete o dieciocho años, en un Tercio del ejército de Flan-
des (siendo Gobernador D. Luis de Requesens), al servicio de Sancho Dávila, destacando
146
rápidamente por sus extensos conocimientos de la Artillería. Posteriormente estuvo como
artillero con D. Juan de Austria y a su muerte, participaba como tal con el ejército de su suce-
sor Alejandro Farnesio en los sitios de Maestricht, Tournay y sobre todo en el de Amberes
en 1585. Entre los años de 1579 y 1585 pasó por los empleos de la milicia de cabo de escua-
dra, sargento y alférez, siendo nombrado en marzo de 1585 sargento mayor.
Con posterioridad, se integraba, al mando de la Artillería Imperial, en el ejército que
dirigido por el conde de Fuentes rendía las plazas de Huy y de Castelet, destacando espe-
cialmente por su valor y pericia en el sitio de Doullens, donde con sus cañones lograba des-
trozar a un ejército francés, mandado por Villars, que acudía en socorro de esta última plaza,
avanzando sobre los enemigos con las piezas sin armones, a brazo, haciendo fuego sobre
la marcha. En el marco de la misma campaña, participaba mas tarde en el sitio de Cambray
(en 1591, en el que resultó gravemente herido y en el que ponía en práctica un sistema ini-
ciado por él, de baterías enterradas y baterías a contraescarpa, y en la expugnación de las
plazas de Calais, Ardres y Hulst, donde nuevamente caía herido. También actuó como exper-
to Ingeniero en los trabajos de sitio de las plazas de Dorlans y Amiens.
El rey Enrique IV de Francia ponía cerco en 1597 a la ciudad de Amiens, en poder de
los españoles, por lo que el Archiduque Alberto ordenaba a Lechuga que se introdujera en
la plaza (lo que lograría, no sin grave riesgo de su vida) para dirigir la artillería de la defensa.
Sin embargo, a pesar de la pericia de sus tiros para destruir a las baterías de cañones de los
sitiadores, al cabo de seis meses de asedio el gobernador de la plaza, el marqués de Mon-
tenegro, aceptaba la capitulación de la ciudad, de la que salían los defensores con todos los
honores reconocidos por su valor y tenacidad.
De Flandes pasaba Lechuga a Italia, donde publicaba en Milán, en 1603, su Discur-
so que trata del cargo de Maestre de Campo general y de todo lo que de derecho le toca en
el Exército. En él, Lechuga señalaba la necesidad ineludible de que los Ingenieros Militares
tuviesen experiencia de la guerra, antes de realizar sus trazas, así como los Maestres de
Campo debían tener cocimientos de fortificación para poder juzgar tales obras. Al siguiente
año (1604), se organizaba en la citada plaza de Milán una escuela de Artillería dirigida por él
y en la que no sólo se estudiaba la ciencia del artillero, sino también aquellos otros conoci-
mientos sobre fortificación que consideraba eran necesarios para tales técnicos de la mili-
cia, responsables al igual que los Ingenieros, aunque desde otro punto de vista, de la expug-
nación de las defensas del enemigo. 
Algunos años después (1611) y también en Milán, publicaba su obra mas famosa, el
Discurso que trata de la Artillería y de todo lo necesario a ella, con un tratado de Fortificación
y otros advertimientos, tratado en el que recopilaba todo el saber de su tiempo respecto a
la artillería y al arte del Ingeniero. Con respecto a los Ingenieros, en su obra manifestaba la
necesidad que de estos técnicos militares tenían los Reyes, Príncipes y Capitanes genera-
les, por lo que proponía al monarca que “se estableciera en la Corte una Academia de doze
Ingenieros por lo menos, …, donde se trate de ordinario tres días a la semana o más, de
cosas necesarias a fortificaciones, guerra, máchinas, descripciones de países, y de las
demás cosas de los Ingenieros”. En consecuencia, los Ingenieros según su parecer, deberí-
an ocuparse de: el levantamiento de cartas geográficas, la información sobre el territorio, de
la construcción de canales de navegación y de los de regadíos, así como de la Arquitectura
pública (además de la fortificación), como palacios y jardines. 
Respecto a sus ideas sobre la fortificación, propone en su tratado, entre otras cues-
tiones, las cañoneras en contraposición a las “baterías a barbeta”, la preferencia del foso
seco sobre el húmedo, recomendando como esencial su defensa, para señalar posterior-
mente la necesidad de construir hornillos bajo el glasis. Como “tracista” descuella su “sis-
tema” de fortificación que compiló el marqués de Leganés en su “Escuela de Palas”. Por otro
lado, el edificio destinado a la Academia debía tener grandes galerías con pinturas de todos
los reinos y provincias, para facilitar las decisiones de obras de carácter tanto civil como las
de naturaleza militar (fortificaciones). 
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También estudiaba en su “Discurso”, además de las cuestiones técnicas, la respon-
sabilidad del mando en la capitulación de una plaza y de su grado de defensa, señalando
que los castellanos, alcaldes y gobernadores, aún “haciendo lo que deben y lo que pueden,
sin que por su parte haya falta, si pierden la fortaleza, no tienen mas disculpa de la que el
Rey les quiere dar”. Señalaba, finalmente, haber escrito su obra “para animar a algunos a
que aprendan por theórica lo que a mi… me pudo enseñar la práctica”. Afirmando en ese
sentido, “haber leído todos los autores que he podido hallar”. 
Respecto a la Artillería, principal motivo de estudio en su “Discurso” de 1611,
s e ñ a l a remos que fue el primero en reducir el gran número de calibres de los cañones
existentes en su época, racionalizándolos y reduciéndolos en función del peso de los
bolaños, peso que propugnaba como unidad de medida de las piezas. En ese sentido, en
su tratado Lechuga establecía los siguientes calibres: cañones de cuarenta libras; medios
cañones, de veinticuatro libras; cañones de cuarto, de diez o doce libras; culebrinas o
“piezas de campaña”, de cinco o seis libras, junto a otros tres tipos de morteros. Sus pro-
puestas al respecto, quedaban re f rendadas con el decreto sobre Artillería del Arc h i d u q u e
Alberto, de 1609. 
En el campo de la ingeniería militar, Lechuga, era considerado por el conde de
Fuentes, gobernador del estado de Milán y del que fue su Ingeniero mas importante, “de
los hombres mas inteligentes y de mayor servicio”. En los primeros años del siglo XVII,
acompañaba al citado conde en su visita a los lugares que se habían de fortificar en el
estado de Milán y mas tarde, junto al Ingeniero italiano Gabriel Busca, reconocía Sonci-
no (provincia de Cremona) y Novara, para realizar las trazas relativas a su fortificación, y
en 1604 era enviado a Alessandría (Milán) con la finalidad de trazar sus fortificaciones que
habían de abarcar a toda la ciudad, pero con la holgura necesaria para que la plaza
pudiese cre c e r. 
A pesar de todo lo anterior, a la muerte de su protector el conde Fuentes, los ene-
migos de Cristóbal Lechuga conspiraban contra él, de forma que en 1609 era acusado de
fraude en la construcción del fuerte de “Fuentes” en el Valle de la Valtelina (Milán), por lo que
publicaba su defensa en 1612, en un largo escrito de 175 páginas, ya que, “la defensa debe
ser pública, puesto que fue pública la acusación sobre la actuación en el fuerte de Fuentes”.
En ese mismo opúsculo, y como una muestra más de sus méritos, afirmaba que había cons-
truido el puente levadizo y la armería del castillo de Milán. También, entre los años de 1609
y 1611 estuvo, junto al Ingeniero Militar Juan de Médicis, encargado de la construcción de
la fortificación de La Mármora, cerca de Larache (en el actual Marruecos), y de la que remi-
tía al Consejo de Guerra en 1614 un plano de su fortificación en la que figuran revellines exte-
riores al perímetro principal de la citada plaza.
En 1616 debía estar en su ciudad natal, Baeza, ya que realizaba una fundación en
una capilla de la Iglesia románica de Santa Cruz, de esa ciudad. A partir de ese momento, y
pese a sus innegables éxitos y aportaciones en el campo del material y del empleo de la arti-
llería, tanto desde el punto de vista práctico como del teórico (recibiendo como único reco-
nocimiento la aceptación por parte del rey Felipe II de que le fuese dedicada la obra de
Lechuga, el Discurso que trata de la Artillería…), acababa sus días tan oscuramente que no
se sabe a ciencia cierta ni la fecha ni el lugar de su fallecimiento, aunque éste lugar podría
ser Baeza, teniendo en cuenta la “fundación” citada anteriormente. 
Resulta significativa la inclusión, en el Tratado de Artillería de Cristóbal Lechuga, de
la parte ya señalada anteriormente, dedicada a la fortificación. Esa inclusión pone de mani-
fiesto la difícil separación, en los siglos XVI y XVII, de Artilleros e Ingenieros Militares, ya que
su campo de actuación era coincidente, como se vio, en los objetivos (la expugnación de las
fortificaciones) así como en sus medios (la utilización de la pólvora). En este sentido y al con-
trario que en el caso de Lechuga, el Ingeniero Militar Luis Collado publicaba en 1586 en
Venecia su “Prattica manuale della Artigliería”, considerada por algunos autores como el pri-
mer tratado español dedicado a la citada Artillería.
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OBRAS DE: Discurso que trata del cargo de Maestre de Campo general y de todo lo
que de derecho le toca en el Exército, Imp. Pandolfo Malatesta, Milán, 1603; Discurso que
trata de la Artillería y de todo lo necesario a ella, con un tratado de Fortificación y otros adver-
timientos dirigidos al Rey nuestro Señor, Imp. Pandolfo Malatesta , Milán, 1611.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; M.
VARELA Y LIMIA, Resumen  Histórico del Arma de Ingenieros en general y de su Organización
en España, Memorial de Ingenieros, Imprenta Nacional, Madrid, 1846 ;ALMIRANTE, J. Madrid,
Bibliografía Militar de España, Madrid, Imprenta M. Tello, 1876; M. D. HERRERO FERNÁNDEZ-
QUESADA, “De los orígenes medievales de la Artillería española a la Artillería austracista”, en
Al pie de los cañones. La Artillería Española, Tabapress. S. A. Madrid, 1994; C. MEDINA ÁVILA,
“Los Artilleros. Reseñas biográficas” en Al pie de los cañones. La Artillería Española, Taba-
press. S. A. Madrid, 1994;  A. CÁMARA, Fortificación y ciudad en los reinos de Felipe II, Minis-
terio de Defensa, Editorial Nerea, Madrid, 1998; J. CARRILLO DE ALBORNOZ Y GALBEÑO, Historia
del Arma de Ingenieros, Abriendo Camino, 1º Tomo, Imp. GRAFOFFSET, Madrid, 1997; V. ECHA-
RRI IRIBARREN, Las murallas y la Ciudadela de Pamplona, Gobierno de Navarra, Pamplona,
2000; J. ARENCIBIA DE TORRES, Diccionario Biográfico de Literatos, Científicos y Artistas Milita-
res Españoles, Madrid, Colección Heráldica Perseverante de Borgoña, Ed. E y P Libros Anti-
guos S. L., 2001; F. COBOS GUERRA y J. J. CASTRO FERNÁNDEZ, “Los Ingenieros, las experien-
cias y los escenarios de la Arquitectura Militar Española en el siglo XVII”, en Los Ingenieros
Militares de la Monarquía Hispánica en los Siglos XVII y XVIII, Madrid, Ministerio de Defensa,
2005; A. SÁNCHEZ GIJÓN, “La Capitulación de fortalezas como figura jurídica”, en Los Inge-
nieros Militares de la Monarquía Hispánica en los Siglos XVII y XVIII, Madrid, Ministerio de
Defensa, 2005; A. ESPINO LÓPEZ, “Tratadística Militar Hispana de los siglos XVI y XVII”, en
Aproximación a la Historia Militar de España. Vol. I, Ministerio de Defensa, Madrid, 2006; M.
D. HERRERO FERNÁNDEZ-QUESADA, “ARTILLERÍA, “Evolución histórica de los materiales”, en Apro-
ximación a la Historia Militar de España. Vol. I, Ministerio de Defensa, Madrid, 2006.
LIBADOTE (LIVADOTE), Juan Pedro. ?, p. m. s. XVI - ?, f. s. XVI. Ingeniero Militar.
Sirvió a Felipe II en la realización de fortificaciones, trazas y fábricas (edificios) de
Nápoles, durante el Virreinato del Marqués de Tarifa. Vino a la Metrópoli con la expedición
mandada por D. García de Toledo para el sitio del Peñón de Vélez de la Gomera, en 1564,
en el que, una vez tomado, permanecería mejorando sus defensas. Pasó posteriormente a
la corte por orden de Ruy Gómez de Silva, príncipe de Éboli, con el encargo del desmonte y
allanamiento de la zona donde había de construir las caballerizas Reales, así como de todas
las obras inmediatas al nuevo Palacio. Mas tarde, con el padre Mariano, realizaba las nive-
laciones correspondientes a la Acequia Real de Aranjuez y toma de aguas del río Tajo.
Participó, igualmente como Ingeniero, en la segunda expedición (1568) al mando de
D. Pedro Menéndez de Avilés, a la Florida, donde reconstruyó un fuerte en la ciudad de San
Agustín, y posteriormente, reconoció diversas plazas de Portugal, levantando planos y vis-
tas de las mismas.  Asistió a la primera jornada de Alarache (Larache), reconociendo gran
parte de las costas africanas del Mediterráneo. 
De nuevo, con respecto a los trabajos de defensa (fortificación), proyectó numerosas
torres vigías desde Gibraltar a Ayamonte, obteniendo la plaza de Ingeniero de la costa Gra-
nada tras la muerte del Ingeniero Alfonso Malgrat, el 21 de agosto de 1587. En 1588 se le
ordenaba ejecutar las torres que había proyectado, al tiempo que se le entregaban cien
ducados como recompensa por las descripciones que había hecho de la citada costa. Final-
mente, se le designó para pasar a África con objeto de desmantelar la plaza de Arcila, per-
teneciente a Portugal. En 1590 reclamaba reiteradamente que se le abonaran los sueldos
atrasados.
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FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici, Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; P.
AGUADO BLEYE, Manual de Historia de España, Madrid, ESPASA CALPE, 1971; A. CÁMARA, Forti-
ficación y Ciudad en los Reinos de Felipe II, (Madrid, Ministerio de Defensa), 1998; A. GIL
ALBARRACÍN, Documentos sobre la Defensa de la Costa del Reino de Granada (1497-1857),
INGOPRINT S. A., Barcelona, 2004.
NAVA R R O, P e d ro. Valle del Roncal (Navarra). 1460 – Nápoles. 1528. Capitán e Ingeniero Militar.
Comenzó su vida militar como simple soldado en la guerra que en 1497 sostuvieron las
repúblicas de Florencia y de Génova, al servicio de la primera de ellas; sin embargo, según el
historiador Paulo Jovio, debido a la pericia en el manejo de la pólvora, realizó en dicha guerra
un primer intento de destrucción de una fortaleza, aunque no obtuvo un éxito completo. Más
t a rde (1499-1500) navegaría por el Mediterráneo al mando de una nave, dedicándose a la per-
secución de la piratería. En mayo del año 1500, a las órdenes de Gonzalo de Córdoba, forma-
ba parte como ingeniero militar en la expedición que se unió a la armada veneciana, para luchar
contra los turcos, en cuyo poder estaba la isla de Cefalonia. Navarro de nuevo ensayaría su mina
de pólvora en el ataque al Castillo de San Jorge, logrando hacer saltar parte de la muralla. 
Terminada la expedición, Pedro Navarro, siguiendo al Gran Capitán, pasaría a Italia,
donde se había encendido la guerra contra los franceses. En 1502 le vemos defendiendo
valerosamente la plaza de Canosa, a la que tuvo que rendir (con una honrosa capitulación)
ante el ataque de tropas suizas, alemanas y francesas, muy superiores en número y artille-
ría. Al año siguiente se producía la decisiva batalla de Ceriñola, en la que se puso de mani-
fiesto la superioridad táctica de Gonzalo Fernández de Córdoba, al utilizar activamente la
“fortificación de campaña” en su sistema “defensivo-contraofensivo”. En este caso el terre-
no “fue preparado abriendo un foso que cubría la línea propia, ampliado por un talud forma-
do por la tierra extraída sobre el que se apoyaba la Infantería”, obstáculo ante el que se
estrellaban todos los intentos franceses de superarlo. Con el camino prácticamente libre, el
Gran Capitán entraba triunfalmente, el 14 de mayo de 1503 en Nápoles, encomendando a
Pedro Navarro el ataque a las dos grandes fortalezas de la ciudad, el Castillo Nuevo o “Cas-
tell Nuovo” y el Castillo del Huevo o “Castell d´ell Ovo”, aún en poder de los franceses. Bajo
la dirección de Navarro se abrió una mina bajo los muros de Castell Nuovo que hizo volar el
11 de junio de ese mismo año, y que permitió, al destruir buena parte de la barbacana del
castillo, tomar al asalto la fortaleza. El Castillo del Huevo no tardaría en seguir la misma suer-
te. A partir de ese momento, el ingeniero español, sería conocido en todas partes, según
Paulo Jovio, como el inventor de esta forma de ataque a las fortificaciones, y en reconoci-
miento de ello, Fernando le concedería el condado de Oliveto.
En 1508, Fernando el Católico le nombra Capitán General de la Armada, confiándo-
le el mando de una expedición de conquista en el Norte de África, en la que se apoderaba
del Peñón de Vélez de la Gomera, y liberaba a la guarnición portuguesa de Arcila, que esta-
ba sitiada.
En 1509 formaba parte de una nueva expedición, esta vez mandada por el Cardenal
Jiménez de Cisneros, en la que conquistan Mazalquivir y Orán. En posteriores acciones, de
nuevo mandadas por Navarro, éste tomó Bugía, consiguiendo el vasallaje del Rey de Túnez
al Rey Católico, y Trípoli, donde sufriría importantes bajas. Fernando el Católico le enviaría
refuerzos al mando de don García de Toledo, primogénito del duque de Alba. En agosto de
1510 desembarcó don García en la isla de Gelves (actual Gerba en Túnez), sin resistencia,
por lo que siguió avanzando a pesar de la elevada temperatura y en contra de la opinión de
Navarro, que permanecía embarcado. Cuando se encontraban exhaustos fueron atacados,
pereciendo en la acción gran número de españoles y el propio don García. Navarro, después
de recoger a los supervivientes, regresó a España.
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En 1512,  se encontraba otra vez en la guerra de Italia. En abril de ese año, tomó parte
en la batalla de los Campos de Rávena, donde caía prisionero. Conducido a Francia, pidiero n
un rescate por él de 20.000 escudos, que el Rey Fernando se negó a pagar declarándole libre .
Francisco I de Francia pagó el rescate y nombró a Navarro General de su Ejército, cargo que
aceptó después de desnaturalizarse y devolver el Condado de Oliveto a su antiguo Rey. De
nuevo en la guerra de Italia, esta vez en el campo francés, se apoderaba de la plaza de Nova-
ra, tomaba parte en la batalla de Mariñán, entrando en Milán al frente de sus fuerzas. 
En 1522 fue nuevamente hecho prisionero al intentar aportar refuerzos a Génova.
Llevado a la plaza de Castell Nuovo, permaneció en dicha plaza hasta que por el tratado de
Madrid, en 1526, fue puesto en libertad. Otra vez al frente de tropas francesas, cuando estas
levantaron el sitio de Nápoles, caía por tercera vez prisionero de los españoles, que lo ence-
rraron por en Castell Nuovo, donde moriría, en circunstancias no bien aclaradas, en 1528.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid;
Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 2 vol., Establecimiento Tipográfico
Sucesores de Rivadeneyra, Madrid, 1911; H. CAPEL, et al. De Palas a Minerva, Barcelona,
SERVAL/ CSIC, 1988.; P. MORA PIRIS, “Arte y Técnica en la Fortificación”, en Las Fortificaciones
de Carlos V, Madrid, Ministerio de Defensa, 2000  
M. VARELA Y LIMIA, Resumen  Histórico del Arma de Ingenieros en general y de su
Organización en España, Memorial de Ingenieros, Imprenta Nacional, Madrid, 1846 ; J.
CARRILLO DE ALBORNOZ Y GALBEÑO, Historia del Arma de Ingenieros, Abriendo Camino, 1º
Tomo, Imp. GRAFOFFSET, Madrid, 1997; V. ECHARRI IRIBARREN, Las murallas y la Ciudadela de
Pamplona, Gobierno de Navarra, Pamplona, 2000. 
OVIEDO Y DE LA BANDERA, Juan de. Sevilla. 21. V. 1565 - Bahía (Brasil). 1625. Ingeniero Mili-
tar, arquitecto, matemático y escultor.
Se formó posiblemente con su padre, Juan de Oviedo y Fernández y con el presti-
gioso imaginero Miguel Adán en Sevilla. Autor de los retablos de Azuaga (Badajoz, en 1588),
Cazalla de la Sierra (1592) y el de la iglesia del Salvador en Sevilla, en 1601. Fue Maestro
Mayor  de construcciones y Arquitectura en la provincia de León y posteriormente en Sevi-
lla. Como Arquitecto, llevó a cabo en esta última ciudad una amplia labor constructiva, rea-
lizando en la misma, los templos de la Merced, San Benito y San Leandro. A él se debe el
túmulo erigido en la Catedral Sevillana al rey Felipe II, elogiado por Cervantes en un inmor-
tal soneto, y en la que colaboró el famoso imaginero Martínez Montañés.
Como Ingeniero civil llevó a cabo las obras del encauzamiento del río Guadalquivir,
estableciendo para prevenir las riadas un sistema de desagüe por husillos, y finalmente,
como Ingeniero Militar realizó numerosas obras de fortificación en el Sur de España, funda-
mentalmente las torres vigías del litoral, de las que terminó o construyó cuarenta, poniendo
en “estado de defensa” toda la costa de la baja Andalucía, así como los castillos de Puerto
Real, el Puntal y Matagorda. Mas tarde, en 1621 visitaba la costa de Almería,  informando al
Consejo de Guerra de la necesidad de reparar la torre llamada de “La Garrucha”, en la cita-
da costa. También intervino en diversas fortificaciones del litoral  malagueño.
En 1604 se encontraba en Sevilla, donde recibía instrucciones del famoso ingeniero
Tiburcio Spannochi (Ingeniero Mayor de las Fortificaciones de los Reinos de España),  y tam-
bién a principios de siglo, era enviado a Almería para que estudiara sus fortificaciones.
Resultaba que la ciudad había desbordado el perímetro defensivo construido a finales del
siglo anterior, incluso la catedral se había construido fuera del recinto. Oviedo, para solucio-
nar el problema, realizaba unas trazas, e iniciaba las obras de unas nuevas murallas que
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englobaban las zonas extrarradio, e incorporaban a la vez las fortificaciones ya materializa-
das anteriormente.
En 1625 era nombrado Ingeniero Mayor en una expedición, que al mando de D.
Fadrique de Toledo, se organizó para la recuperación de de la plaza de Bahía, en el Brasil,
ocupada por una escuadra holandesa. Cuando dirigía los ataques a la citada ciudad, resul-
tó herido de una bala de cañón que le segó completamente la pierna derecha, muriendo a
las pocas horas.
Era caballero del Hábito de Montesa, Maestro Mayor de Sevilla y “familiar” de la
Inquisición.
OBRAS DE: Traza de la comunicación del Guadalquivir y el Guadalete.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; A.
CÁMARA,   “Las Torres del litoral en el reinado de Felipe II: Una arquitectura para la defensa
del territorio, en Espacio, Tiempo y Forma, Revista de la Facultad de Geografía e Historia,
Historia del Arte, UNED, Madrid, 1990; A. CÁMARA, Fortificación y ciudad en los reinos de
Felipe II, Ministerio de Defensa, Editorial Nerea, Madrid, 1998; V. ECHARRI IRIBARREN, Las mura-
llas y la Ciudadela de Pamplona, Gobierno de Navarra, Pamplona, 2000; A. GIL ALBARRACÍN,
Documentos sobre la Defensa de la Costa del Reino de Granada (1497-1857), INGOPRINT S.
A., Barcelona, 2004. 
PALEARO (EL “FRATÍN”), Jácome. Morcote (Lombardía, Italia), p. m. s. XVI - Cataluña. 1586.
Ingeniero Militar al servicio de Felipe II. Dirigió gran número de obras de fortificación en com-
pañía de sus hermanos Jorge, Francisco y Pedro.
Sirvió en un principio a Francia, pasando posteriormente, por mediación del Duque
de Sessa a servir al Rey de España, en 1558. Destinado en Milán, estuvo trabajando en sus
fortificaciones durante siete años, pasando a continuación a Sicilia, en 1565, en sustitución
del igualmente Ingeniero italiano Calvi. Posteriormente se le destinó a la Goleta de Túnez,
donde trabajó en sus fortificaciones. Al producirse la sublevación de los Moriscos, fue envia-
do como ingeniero para que sirviese con D. Juan de Austria, que le encargó la mejora de las
defensas de Málaga, Gibraltar y Cádiz. Terminada la campaña, en compañía del Ingeniero
Vespasiano Gonzaga, inspeccionó las costas de Valencia, pasando después a Pamplona,
donde trazó la ciudadela (1571, su obra mas famosa), estableciendo, entre tanto se inicia-
ban las obras, un reducto de fortificación de campaña. Con posterioridad, pasaba al Cantá-
brico, trabajando en las fortificaciones de Santander, San Sebastián y Fuenterrabía, reali-
zando para las mismas los correspondientes proyectos.
Ante el recrudecimiento del peligro que significaban los piratas berberiscos, que ata-
caban las costas, especialmente las de Levante, y las del Mediterráneo, estuvo durante los
años de 1574 a 1576, realizando proyectos de las fortificaciones de esas plazas. De las
obras realizadas por Palearo, las de Orán y Mazalquivir se conservaron casi sin variaciones
hasta su abandono por España, mejorando, por otro lado, las de Palma de Mallorca (comen-
zadas por Calvi), el castillo de San Felipe en Mahón, y las de Ibiza (respecto a sus murallas
afirmaba que debían adaptarse al terreno), Caller (Cagliari, Cerdeña), Cartagena, Gibralfaro
(Málaga), Gibraltar y Cádiz. También estuvo en la plaza de Melilla, en la que desecó la lagu-
na próxima a la ciudad, realizando, además, planos y un proyecto para cerrar, mediante la
construcción de un fuerte, la boca de comunicación con el mar.
En julio de 1576 regresaba a la corte, presentando a Felipe II en el Escorial, sus pro-
yectos, proyectos que serían estudiados por el rey, valorando el orden de urgencia de su eje-
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cución. En consecuencia, en diciembre e ese mismo año era  enviado a Cádiz para que rea-
lizara su proyecto, que mejoraba el de Calvi, tanto en las trazas de la Puerta de Tierra, como
en la muralla de la bahía, cuya finalidad era cerrar la plaza. 
En 1578 pidió licencia para marchar a su tierra natal, pero el hecho es que Felipe II,
sin negárselo, no le respondió, enviándole poco después, con la promesa de hacer venir a
su hermano y admitirle como Ingeniero, a Pamplona. Aunque Palearo en un principio se negó
a ir Navarra, por intercesión del Duque de Alba terminó por marchar a la plaza citada, donde,
al igual que en San Sebastián y Fuenterrabía, realizaba nuevos proyectos de fortificación. 
En 1580, de nuevo acompañaba al Duque de Alba, en este caso como Cuartel Maes-
tre, en la expedición a Portugal, realizando las trazas de los campamentos y de las fortifica-
ciones de campaña. Ocupada Lisboa, levantaba planos de la ciudad, y en 1581, del castillo
de San Julián de Setúbal y de las costas de Portugal hasta el Ferrol. En 1582 cayó enfermo,
aunque logró restablecerse, siguiendo en Portugal, hasta 1584 en que marchaba a Pamplo-
na donde llevaba a cabo algunos reparos de sus fortificaciones, y en ese mismo año a
Madrid. Finalmente pasó a Cataluña, donde falleció en mayo de 1586. Sus planos y proyec-
tos fueron recogidos por orden del rey y entregados a su hermano Jorge Palearo, que con-
tinuaría con los trabajos sin terminar por el anterior.
BIBL.: M. VARELA Y LIMIA, Resumen Histórico del Arma de Ingenieros en general, y de
organización en España, Madrid, Imprenta Nacional, 1846; A. CÁMARA, Fortificación y Ciudad
en los Reinos de Felipe II, (Madrid, Ministerio de Defensa), 1998; V. ECHARRI IRIBARREN, Las
Murallas y la Ciudadela de Pamplona, Pamplona, Gobierno de Navarra, Departamento de
Educación y Cultura, 2000; Colección Aparici, Instituto de Historia y Cultura Militar, Madrid.
RÁVENA, “Micer” Benedito de, Italia, f. s. XV – Sevilla, 1556. Ingeniero Militar.
Sirvió a Fernando el Católico durante cinco años en Italia, y a su muerte, siguió como
I n g e n i e ro con el Emperador Carlos V. En 1522 se halló, junto al igualmente Ingeniero Tadino de
Martinengo, en la defensa de Rodas, plaza sitiada por los Tu rcos mandados por Solimán II. Los
C a b a l l e ros de la Orden de San Juan, en reconocimiento de su importante labor durante el ase-
dio, le concedieron el Hábito de la mencionada Orden. Posteriormente, vendría en 1529, llama-
do por Carlos V a España, para formar parte de la expedición que al mando del Condestable de
Borbón y el Marqués de Pescara, entraba en Francia. Como tal Ingeniero, participaba en el sitio
de Marsella, toma de Tolón, retirada y paso de los Alpes, pasando a continuación a España. 
En 1530 se hallaba nuevamente en Italia, donde tomaba parte en el sitio de Floren-
cia (1532), y mas tarde en el de Valterra. Un año después estaba en España, cuando el
Emperador, en una Real Cédula de fecha de 22 de noviembre de ese año, le reconocía  el
título de Ingeniero del Rey (posiblemente el primero en España que recibía tal título), asig-
nándole además, el sueldo consiguiente. 
Ante el temor producido por el destronamiento en 1534, del rey de Túnez, Mueley
Hassén, por el corsario “Barbarroja”, y las posibles consecuencias de ataques piráticos a las
costas del Mediterráneo, Rávena (estaba en Pamplona estudiando sus fortificaciones) fue
enviado urgentemente a la zona, para que elaborara un plan de fortificaciones que permitie-
ra la defensa de las numerosas plazas y puertos mas sensibles a los citados ataques. En
consecuencia, viajó infatigablemente, visitando las plazas de Orán, Mazalquivir, Melilla,
Gibraltar, y las costas de Cádiz,  Málaga y Cartagena, proyectando y dirigiendo los reparos
y obras de fortificación necesarias, para una mejor defensa de las plazas consiguientes, y
mas tarde volvía a Pamplona, donde realizaba nuevos proyectos, trabajos realizados siem-
pre de acuerdo con los  principios de la fortificación abaluartada. 
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En 1535, tomaba parte en la expedición a Túnez, en la que intervino realizando reco-
nocimientos y trabajando como ingeniero, hasta la conquista de la ciudad, pasando a con-
tinuación a fortificar las plazas africanas de Bugía y Bona. Después de estos trabajos visita-
ba fugazmente Sevilla, donde estaba su familia, para ser enviado pronto (1538) de nuevo a
Cádiz, donde trabajaba en sus fortificaciones, pasando poco después a Perpiñán, ciudad
donde hacía nuevos proyectos, pero antes de llegar a la citada plaza, daba un amplio rodeo
para visitar Pamplona (de la que elaboraba una memoria sobre sus fortificaciones) y Fuen-
terrabía, para poner al día los trabajos de defensa de ambas plazas. 
En 1540, Gibraltar sufría un saqueo de los piratas berberiscos, por lo que era envia-
do con urgencia para realizar los reparos necesarios, y dos años después defendía Perpiñán
del sitio puesto a la plaza por el Delfín de Francia, y posteriormente estaba trabajando en las
obras indispensables. Estaba posteriormente en Barcelona y en Rosas, y nuevamente en
Perpiñán, en 1544. Finalmente, en 1551, se quedaba prácticamente ciego, como conse-
cuencia de las largas permanencias en contacto con las cales usadas en las obras de forti-
ficación, por lo que solicitaba del Emperador amparo y protección, que recibiría, al asegu-
rársele su sueldo como ingeniero hasta su muerte.  
BIBL.: Colección Aparici, Instituto de Historia y Cultura Militar, Madrid; M. VARELA Y
LIMIA, Resumen Histórico del Arma de Ingenieros en general, y de organización en España,
Madrid, Imprenta Nacional, 1846; A. CÁMARA, Fortificación y Ciudad en los Reinos de Felipe
II, (Madrid, Ministerio de Defensa), 1998; A. BRAVO NIETO, Ingenieros Militares en Melilla. Teo-
ría y práctica de Fortificación durante la Edad Moderna, (Melilla, Universidad de Educación a
Distancia), 1991; V. ECHARRI IRIBARREN, Las Murallas y la Ciudadela de Pamplona, Pamplona,
Gobierno de Navarra, Departamento de Educación y Cultura, 2000; A. GIL ALBARRACÍN, Docu-
mentos sobre la Defensa de la Costa del Reino de Granada (1497-1857), INGOPRINT S. A., Bar-
celona, 2004.
RODA, Cristóbal de. Italia. s. m. s. XVI – Cartagena de Indias. 1633. Ingeniero Militar.
A principios del siglo XVII, llegaba con su tío, el Ingeniero italiano Bautista Antonelli,
a Cartagena de Indias, con el que realizaba un Plan General de Fortificación del Caribe. Per-
manecería en Cartagena como base de operaciones, hasta su muerte en 1633, aunque fue-
ron numerosos los viajes a otras zonas de América para realizar informes o nuevas fortifica-
ciones, pero siempre regresando a la citada plaza.
En uno de sus primeros viajes de trabajo, en 1603, se encontraba en la Isla de Cuba
(ya en 1594 su tío le dejó en la citada isla, al frente de los trabajos de fortificación) donde lle-
vaba a cabo el levantamiento de la planta del Castillo de San Salvador de la Punta de La
Habana. También en ese año, y en cuanto a la “Cerca” o cerramiento defensivo de la citada
plaza, el Consejo de Indias ordenaba al Gobernador Valdés que pidiera la opinión de Roda.
Éste, en su informe consideraba que la ciudad con tres fortalezas, no necesitaba ser mura-
da al menos por la zona marítima. 
De acuerdo con el plan de fortificaciones correspondiente a Cartagena de Indias,
Roda levantaba en 1602 un proyecto para la construcción del baluarte de San Felipe, en
Bocagrande, realizando años mas tarde (en 1617) un nuevo proyecto. En  1614, estando
como gobernador de la plaza de Cartagena de Indias D. Diego de Acuña, iniciaba la cons-
trucción de los baluartes de Santa  Ana y de San Lucas, cerrando el acceso a la peligrosa
avenida formada por la Boquilla y la Cruz Grande, en su punto mas estrecho. De esta forma
daba comienzo a la materialización del gran proyecto que había realizado su tío Antonelli
para todo el Caribe, en esa plaza. Siguiendo con la citada materialización, en 1617 realiza-
ba la construcción de la plataforma de Santángel, de planta pentagonal y en la que cons-
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truía bóvedas para almacenes, aljibe y una plaza alta para cañones a barbeta. Mas tarde, eri-
gía el Castillo de Santa Cruz (1626) y en la Punta del Judío (siempre en Cartagena) el fuerte
del Manzanillo.
Anteriormente, en 1609 en un nuevo viaje, se encontraba en la Gobernación de
Panamá, donde levantaba un plano de la ciudad vieja, y mas tarde, Felipe IV ordenaba que
el fortezuelo o Castillo de Santiago de la Gloria, en Portobelo, se reparase según el parecer
de Roda. Posteriormente, entre 1616 y 1619, se le enviaba para que efectuase la reparación
y consolidación del Castillo de San Lorenzo de Chagre, construido en 1595 y en estado de
ruina. Roda informaba al Rey, a través del Consejo de Indias que era necesario construir una
nueva fortaleza, para la que realizaba la correspondiente traza, de planta estrellada, y que no
se llevó a cabo.
También estuvo en la capitanía General de Venezuela, donde en 1606 había proyec-
tado, en unión con el Ingeniero Bautista Antonelli, el Castillo de Santiago del Arroyo, en la
península de Araya (de planta irregular), aunque no sería hasta 1623 cuando de nuevo se
enviara a Roda para su construcción.
Destinado a la plaza de Cartagena el Ingeniero Francisco de Murga, éste, remitió a
la corona en 1625, un nuevo proyecto para la construcción de las cortinas de la plaza, ya
que hasta esa fecha la cuidad no estaba totalmente cercada. A partir de ese momento, las
discrepancias entre ambos ingenieros fueron constantes. Roda seguía anclado en los prin-
cipios de la Escuela de Fortificación Italiana, que había aprendido con su tío, mientras que
Murga era defensor del planteamiento de la profundidad en la defensa, actitud mucho mas
moderna y acorde con los adelantos de la artillería. Poco a poco, Roda sería relegado y con-
denado al olvido, hasta su muerte en 1633. 
FUENTES Y BIBL.: ARCHIVO GENERAL DE SIMANCAS, Expedientes Personales; J. M. ZAPATE-
RO; “La Escuela de Fortificación Hispano Americana”, en Puertos y Fortificaciones en Amé-
rica y Filipinas, CEHOPU (Comisión de Estudios Históricos de Obras Públicas y Urbanismo),
Madrid, 1985; M. A. FERNÁNDEZ DEL HOYO, “Las Defensas: las fortificaciones estratégicas de
las Indias”, vol. IX-1, en Historia General de España y América, 25 vol. Ed. RIALP, Madrid,
1985; J. M. ZAPATERO, La Guerra del Caribe en el siglo XVIII, Instituto de Historia y Cultura
Militar, Madrid, 1990;  J. A. CALDERÓN QUIJANO, Las Fortificaciones Españolas en América y
Filipinas, Madrid, Editorial MAPFRE, 1996; E. CABELLOS BARREIRO, Cartagena de Yndias, mági-
ca Acrópolis de América, CEHOPU, Colegio de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos,
Madrid, 1991; A. CÁMARA, Fortificación y ciudad en los Reinos de Felipe II, Ministerio de
Defensa, Ed. Nerea, Madrid, 1998.
RO J A S, Critóbal de. Toledo. circa 1555 – Cádiz. 1614. Ingeniero Militar y Capitán de Infantería.
Se cree que estudio en la Universidad de Toledo con el maestro Alonso C e d i l l a. El pri-
mer dato histórico es que estudió arquitectura con Juan de Herrera, a cuyo lado tomó parte,
como apare j a d o r, en la construcción de El Escorial. En 1584 se encontraba en Sevilla trabajan-
do como Arquitecto. Allí proyecta y construye una presa en el río Guadajoz. Se supone trabajó
en edificios públicos en construcción (Aduana, Casa de la Moneda, Puerta grande de Tr i a n a ,
Hospital de la Sangre...), ya que se le nombró Maestro Mayor de las fábricas de dicha ciudad.
Su entrada en la milicia se produjo de la mano de Tiburcio Spanochi, quién, en 1586,
de paso por Sevilla para reconocer las fortificaciones de Cádiz y Gibraltar, conoció a Rojas,
admitiéndole como su ayudante. A partir de ese momento, Cristóbal de Rojas realizaría una
intensísima labor, proyectando y construyendo plazas fuertes por toda la Península e inclu-
so en África. Así lo encontramos en Pamplona y  en Cádiz, e incluso como ingeniero en la
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expedición naval que al mando de D. Juan del Águila, se emprende en 1591 contra Francia,
en la región de Bretaña. El desembarco se produjo en Blavet, donde Rojas se encargó de las
obras defensivas necesarias, mediante la construcción de dos fuertes en la entrada de su
puerto. Posteriormente tomó parte en algunos asedios a plazas fuertes, y en Brest (1593)
construye el “Fuerte del León” para defender su puerto.
En 1596 fue Rojas dado de baja del ejército de Bretaña, y encontrándose en la Corte,
se produjo el desgraciado acontecimiento conocido como el “Saqueo de Cádiz”. La ciudad
tenía sus fortificaciones en un estado bastante lamentable (de lo que ya habían informado
Cristóbal de Rojas y Spanochi en su primera visita a Cádiz y Gibraltar), por lo que poco se
pudo hacer en cuanto a su defensa. Entre tanto se realizaban las obras de fortificación nece-
sarias, se mandó a Rojas para que efectuase las reparaciones más urgentes.  En 1597 rea-
lizaba nuevos proyectos para la fortificación de esa ciudad, así como viajes a Gibraltar,
Ceuta y Tarifa, en los que emite informes para la reforma de sus defensas. Terminaba al
siguiente año (1598) su libro “Teórica y práctica ce la fortificación”, primer libro de tal mate-
ria que se publica en España, compendio de sus enseñanzas en la Academia de Matemáti-
cas de Madrid. Estas enseñanzas apenas durarían un año, y ocurrieron en el tiempo en el
que el Capitán Rojas estuvo en la Corte a su regreso de Bretaña, y hasta que fue enviado a
Cádiz después del saqueo de esta ciudad por la armada de Hawkins.
Entre 1599 y 1607, el Capitán Cristóbal de Rojas alternaría trabajos en Cádiz con sus
visitas a las fortificaciones de Lisboa, La Coruña e Islas Terceras, e incluso escribe un nuevo
libro, de larguo título: “Sumario de la Milicia antigua y moderna … , y en 1613 el rey le encar-
gaba la construcción de una línea de cuarenta y cuatro torres en la costa de Andalucía. Entre
tanto, publicaba ese mismo año en Madrid su último libro: “Compendio y breve resolución
de Fortificación conforme a los tiempos presentes, con algunas demandas curiosas, pro-
vándolas con demostraciones mathemáticas, y algunas cosas militares por el Capitán Chris-
tobal de Rojas, ingeniero militar de Su Majestad”.
En 1614, Felipe III decidió conquistar el puerto del río Zebú, llamado de la Mármora,
base de operaciones de piratas berberiscos en sus ataques a los barcos españoles que cru-
zaban el estrecho de Gibraltar. En consecuencia, se preparó una expedición que llevaba
como ingeniero a Rojas. Después de efectuado el desembarco, se le encargó la construc-
ción del fuerte Felipe III para una guarnición de 600 hombres y 200 caballos. Entre tanto se
había extendido entre los soldados españoles una epidemia que también afectó a nuestro
ingeniero, el cual recibió licencia para volver a Cádiz, pero llegó en tal estado de gravedad
que una hora después de su vuelta falleció.
En palabras de su principal biógrafo, el Coronel de Ingenieros don Eduardo de Mariá-
tegui, diremos que “Como ingeniero en campaña, levantó atrincheramientos, improvisó fuertes
y tomó los del enemigo, haciendo frecuente uso de la mina; en plazas estuvo encargado de la
obra militar más importante de los reinos de Felipe II y Felipe III, la fortificación de Cádiz”.
OBRAS DE: Teórica y práctica ce la fortificación. Conforme a las medidas y defensas
de estos tiempos, repartida en tres partes, Madrid, 1598; Sumario de la Milicia antigua y
moderna, con la orden de hacer un exército de naciones y marchar con él, y alojarlo y sitiar
una plaza fuerte, y otros discursos militares con una relación de los reyes que ha havido
desde el Rey Rodrigo hasta el dignísimo Rey de España D. Felipe tercero, y la fortificación
real y no real, y un tratado de la artillería y al fin un nuevo modo de fabricar dentro de la mar
las Torres a menos coste y la obra más firme. Dirigido al Rey nuestro señor 3º de este nom-
bre, por el Capitán Christobal de Roxas, Ingeniero militar. Año 1607; Compendio y breve
resolución de Fortificación conforme a los tiempos presentes, con algunas demandas curio-
sas, provándolas con demostraciones mathemáticas, y algunas cosas militares por el Capi-
tán Christobal de Rojas, ingeniero militar de Su Majestad
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici, Instituto de Historia y Cultura Militar, Madrid; M.
VARELA Y LIMIA, Resumen Histórico del Arma de Ingenieros en general, y de organización en
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España, Madrid, Imprenta Nacional, 1846; J. M. ZAPATERO; “La Escuela de Fortificación His-
pano Americana”, en Puertos y Fortificaciones en América y Filipinas, CEHOPU (Comisión de
Estudios Históricos de Obras Públicas y Urbanismo), Madrid, 1985; H. CAPEL y otros, De
Palas a Minerva, SERVAL/ CSIC, Barcelona, 1988; A. CÁMARA, Fortificación y Ciudad en los
Reinos de Felipe II, (Madrid, Ministerio de Defensa), 1998; V. ECHARRIZ IRÍBARREN, Las Mura-
llas y la Ciudadela de Pamplona, Gobierno de Navarra, Pamplona, 2000;
RUBIÁN, Juan Alonso. Ibiza, 1506. Mallorca - 8.  IX. 1596. Ingeniero Militar al servicio de Car-
los I y Felipe II.
Su primera campaña fue con D. Álvaro de Bazán, Marqués de Santa Cruz, en una
expedición a las Indias Occidentales, pasando posteriormente a servir a Bern a rdino de Men-
doza, en un socorro a la ciudad de Nápoles. Una vez finalizada la misión, el Vi r rey de esa plaza
le encargaba la dirección de los re p a ros del fuerte de Castell-Nuovo, muy deteriorado por una
voladura. Mas tarde, iría en una nueva expedición, en este caso para la conquista de la plaza
de África, en donde, una vez trazadas las trincheras, se procedió a minar las murallas. En la
citada acción murió el Ingeniero Ferramolino, cuyo puesto pasó a ocupar Rubián, por decisión
de D. García de Toledo y de Andrea Doria, conquistándose la ciudad finalmente al asalto. En
1558, asistió, junto al Duque de Alba en la jornada de Roma, efectuando después un re c o n o-
cimiento en el marco de la misma campaña, de la plaza de Pontecorvo, gracias al cual facili-
taba el modo de asaltar a la ciudad evitando el paso por el puente sobre el río Garellano. 
En 1559 volvía a España para tomar parte en la Guerra de los Moriscos, bajo las
órdenes de D. Juan de Austria, realizando en la citada campaña, junto a los ingenieros Tre-
viño, Aguilera, Antonelli, el Fratín, Campi y otros, todos los reductos y fortificaciones de cam-
paña necesarios para sofocar la rebelión que había desencadenado la citada guerra. Al tér-
mino de la contienda, Felipe II le enviaba a las Canarias, donde en principio realizaba las
principales fortificaciones de la isla de Gran Canaria, como el fuerte de la Concepción, el de
Santo Domingo, o bien el castillo de la Isleta. Pasaba posteriormente a Tenerife, isla en la
que aseguraba la defensa del puerto de Santa Cruz, fortificando después la iglesia de Nues-
tra Señora de la Candelaria, siguiendo con la construcción de otras obras de fortificación en
el puerto de Garrachico, y en las islas de Lanzarote, Fuerteventura, Hierro, y la Gomera.
En 1578 era llamado por el rey para que fuese a Ibiza, donde debía seguir el plan de
construcción de fortificaciones que había trazado anteriormente Calvi y posteriormente
Jacome Palearo “el Fratín”. De ahí marchaba a Formentera, en la que tendría que asegurar
la captación y embalse de agua para atender a las necesidades de la isla,  y en 1595, con
arreglo a una nueva orden del rey, se desplazaba a Mallorca para continuar los trabajos ini-
ciados por los hermanos Fratín. En ese mismo año remitía a Felipe II un memorial en el que
recordaba al rey sus sesenta años de servicio a la corona, así como detalles de sus accio-
nes durante tan dilatado tiempo.
FU E N T E S Y BI B L.: Colección Aparici, Instituto de Historia y Cultura Militar, Madrid; A.
CÁ M A R A, Fortificación y Ciudad en los Reinos de Felipe II, (Madrid, Ministerio de Defensa), 1998.
SOTO, Jerónimo de. ?, s. m. s. XVI – Madrid, III. 1629. Ingeniero Militar.
Fue discípulo y mas tarde ayudante, a partir de 1590, del Ingeniero Tiburcio Espano-
chi al que acompañó en numerosas ocasiones, hasta la muerte de este último en 1606, y con
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el que aprendió el “oficio”, aunque también había asistido como alumno a la Academia de
Matemáticas de Madrid. Nombrado Ingeniero Extraordinario en 1590, pasó destinado a Por-
tugal, de allí a la corte, y después a Cádiz. En 1593 presentaba en Monzón a Felipe II los pla-
nes de reforma del castillo de la Aljafería (en Zaragoza), y de las fortificaciones de Jaca. En
1595 se encontraba en Guipúzcoa trabajando en sus fortificaciones, junto a Espanochi, y
mas tarde marchaba a Zaragoza,  para volver a Guipúzcoa donde estuvo desde 1598 a 1600. 
En 1603 visitaba, nuevamente acompañando a Espanochi, Cádiz, Gibraltar y Mála-
ga, estudiando sus fortificaciones, y al siguiente año Sevilla, donde reparaba los destrozos
causados por las crecidas del río Guadalquivir, al tiempo que proyectaba su encauzamiento
para evitar sus avenidas.
Recibió el título de Ingeniero Ordinario por una Real Cédula de fecha 18 de junio de
1607 firmada por Felipe III, convirtiéndose a la muerte de Espanochi en el ingeniero de mayor
categoría para la corona española, y al que reemplazó en sus funciones. En ese mismo año
de 1607 visitaba Guipúzcoa, revisando el estado de sus fortificaciones, pasando a conti-
nuación  a la corte (en Valladolid), donde presentaba un informe del resultado de sus visitas,
y donde le encargaban el estudio y proyecto de hacer navegable el Duero hasta Zamora.
Desde allí marchaba a Santander, plaza en la que debía reconocer las fortificaciones de la
ciudad en prevención del ataque de piratas ingleses. En 1609 estaba nuevamente en Gui-
púzcoa, pasando a continuación a La Coruña, donde levantaba planos y proyectos de forti-
ficación de la plaza. En septiembre de ese año se le ordenaba ejecutar un proyecto de Espa-
nochi para San Sebastián, consistente en la construcción de un reducto en la parte superior
del castillo de la Mota, y en Fuenterrabía otras importantes obras de fortificación. Una vez
iniciadas las obras pertinentes, se le enviaba a Galicia, donde debía reconocer primeramen-
te los fuertes de entrada en el Ferrol, a fin de demolerlos o conservarlos, y la construcción
de otro fuerte en el cabo de Leira, y después, realizar el estudio de nuevas defensas y cons-
trucción de cuarteles en La Coruña y Bayona. Con posterioridad, estuvo mas de tres años
en Guipúzcoa construyendo maestranzas, depósitos de municiones y cuarteles, pasando a
continuación de nuevo a Galicia. 
Volvía a la corte (en Madrid), como allegado al Consejo de Guerra, donde su función
consistía en la elaboración de informes e inspecciones sobre fortificaciones concretas, o
bien el estudio de las trazas realizadas por otros ingenieros. En el marco de esa función infor-
maba en 1612 sobre el proyecto de Antonelli para Larache, indicando que las murallas podí-
an ser un poco menos gruesas, debido a la carencia de artillería del enemigo previsto. En
1617 proyectaba el refuerzo de la Torre del Varadero de Motril. Continuó con su labor hasta
marzo de 1629, año en el que fallecía después de 44 años de servicio.
FUENTES Y BIBL.: colección Aparici, Instituto de Historia y Cultura Militar, Madrid; A.
CÁMARA, Fortificación y Ciudad en los Reinos de Felipe II, (Madrid, Ministerio de Defensa),
1998; E. CABELLOS BARREIRO, Cartagena de Indias mágica Acrópolis de América, Madrid,
CEHOPU, Centro de Estudios Históricos de Obras Públicas, 1991; A. GIL ALBARRACÍN, Docu-
mentos sobre la Defensa de la Costa del Reino de Granada (1497-1857), INGOPRINT S. A., Bar-
celona, 2004.
TADINO DI MARTÍNENGO, Gabriele. Prior de Barleta. Bérgamo (Italia). f. s. XV – Italia. 1544.
Ingeniero Militar al servicio de Carlos V.
En 1522 servía como Ingeniero en la isla de Creta, donde además era Coronel de Mili-
cias. Durante el sitio de Rodas por los turcos, en ese mismo año, consiguió entrar con ayuda
en la plaza, empleando posteriormente todos los recursos de su ciencia en defenderla, inclu-
so acudiendo a las acciones de minado. En agradecimiento a sus servicios, los Caballeros de
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la Orden de San Juan, encargados de la defensa de la isla, pre m i a ron a Martinengo, sucesi-
vamente, con los títulos de Caballero de la Gran Cruz, Prior de Pisa, Bailío de San Esteban y
finalmente con el que más habría de usar y ser conocido, el de Prior de Barletta.
En diciembre de 1523, procedente de Sicilia, se entrevistaba con el Emperador Car-
los V en Pamplona como enviado de los Caballeros de San Juan, en demanda de que les
cediera la isla de Malta. El Monarca, sabedor de los conocimientos de Tadino en Fortifica-
ción y Artillería, le nombraba en julio del siguiente año “Capitán General de la Artillería de
España y Aragón y toda la que fuere y hubiere en cualquier ejército o ejércitos con los que
la persona del Rey se pusiera en campaña”. De ahí pasaba en 1524 a San Sebastián donde
proyectaba el frente de tierra y el castillo de la Mota. Para el primero construía el famoso
“Cubo Imperial”, en realidad un enorme baluarte con orejones, de 35 metros de anchura y
60 de longitud, con muros de 12 metros de espesor en sus caras y algo menor en sus flan-
cos. Para dar salida a los humos de la artillería en casamata inventó unos “espiráculos”
encargados de la consiguiente extracción, estableciendo además un sistema contraminas.
Por esa época trazaba también un proyecto de reformas de la fortaleza de Salses (Salsas
para los españoles) “la vieja” (en el Rosellón) que posteriormente sería modificado total-
mente por el artillero-ingeniero Luis Pizaño. También tomó parte en el asedio a Marsella, en
cuyo sitio estuvo con el citado Luis Pizaño (una de las figuras mas eminentes de la fortifica-
ción española, el cual presenta en sus diseños una clara influencia de Martinengo), dirigien-
do por su parte los trabajos de zapa y aproche para el ataque a la plaza. 
En julio de 1526 marchaba a Italia donde, al frente de varias compañías españolas,
en mayo del año siguiente, derrotaba en diversas ocasiones a las tropas francesas, y como
resultado de un revés sufrido, caía prisionero de los franceses en Génova, siendo  rescata-
do por el Emperador. En 1527 llegaba a Melilla, plaza en la que se había realizado a partir de
1515 una fortificación alrededor de la llamada Melilla la Vieja, con el objetivo de remodelar
las anteriores defensas. Se trataba de llevar a cabo un nuevo trazado de las murallas del
frente del mar y el de tierra, junto a sus puertas, realizando en consonancia el primer siste-
ma de fortificación moderno de la ciudad. El proyecto se iría materializando entre 1527 y
1532 (ya sin Tadino) consistente en un gran baluarte, mas tarde llamado de “la Concepción”,
dos baluartes o torreones planos y el baluarte llamado del “Santo Espíritu”, además de las
consiguientes cortinas y las nuevas puertas. 
En 1529 acompañaba al Emperador a Italia, con el que participaba en sus campa-
ñas, siendo encargado en ese año de trazar el proyecto del primer recinto del castillo cono-
cido como de “L´Áquila”, castillo que sería terminado en 1538 con un proyecto propio por el
Ingeniero español Pedro Luis Escrivá. En 1532 estaba con Carlos V en Viena, cuando éste
se entrevistaba en esa ciudad con el soberano de Turquía. En 1533 como resulta de las heri-
das recibidas en la última campaña recibía permiso del Emperador para volver a Italia, donde
fallecía once años después.
Fue uno de los grandes Ingenieros italianos que introdujeron la Fortificación Aba-
luartada o Sistema de Fortificación Italiana en España, siendo una de sus mas famosas
obras el citado baluarte conocido como “Cubo Imperial” que se ha relacionado por su tra-
zado con dibujos de fortificación de Miguel Ángel, y no porque este genial arquitecto influen-
ciara a Martinengo, sino al contrario, porque Miguel Ángel conociera los trabajos que esta-
ba realizando en San Sebastián el citado Ingeniero. 
Nicolás Maquiavelo en su obra en forma de diálogo El Arte de la Guerra, cita fre-
cuentemente en su libro a Tadino di Martinengo como interlocutor del famoso matemático
Tartaglia, al que presenta 37 preguntas o cuestiones sobre Artillería y Fortificación.
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; M.
D. Herrero Fernández-Quesada et al. Al pie de los cañones. La Artillería Española, Tabapress.
S. A. Madrid, 1994;  A. CÁMARA, Fortificación y ciudad en los reinos de Felipe II, Ministerio de
Defensa, Editorial NEREA, Madrid, 1998; A. BARRIENTOS I VILARDELL, “La Torre de Sant Antoni y
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la muralla nueva de Magdalena. Dos ejemplos de Fortificación Moderna en Lleida”, en II Jor-
nadas sobre Fortificaciones Modernas y Contemporáneas”. Actas, Cartagena, 1999; S.
MORENO PERALTA et al. Melilla la Vieja, Plan Especial de los cuatro Recintos Fortificados, EDI-
CIONES SÉLLER, Málaga, 1999; V. ECHARRIZ IRÍBARREN, Las Murallas y la Ciudadela de Pamplo-
na, Gobierno de Navarra, Pamplona, 2000; A. ÁLVAREZ–OSORIO ALVARIÑO, “Las ciudadelas en
el gobierno de la Monarquía, en Las Fortificaciones de Carlos V, Ministerio de Defensa y Aso-
ciación Española de Amigos de los Castillos, Madrid, 2000; P. MORA PIRIS, “Arte y Técnica en
la Fortificación”, en  Las Fortificaciones de Carlos V, Ministerio de Defensa y Asociación
Española de Amigos de los Castillos, Madrid, 2000; F. COBOS GUERRA y J. J. CASTRO FERNÁN-
DEZ, “Diseño y desarrollo técnico de las Fortificaciones de transición españolas”, en  Las For-
tificaciones de Carlos V, Ministerio de Defensa y Asociación Española de Amigos de los Cas-
tillos, Madrid, 2000.
TURRILLO DE YEBRA, Alonso. ?. s. m. s. XVI - ?. p. m. s. XVII. Ingeniero Militar y arquitecto, al
servicio de los reyes Felipe II, Felipe III y Felipe IV.
Estudió las matemáticas particularmente, y en 1596 pasaba a ser ayudante del Inge-
n i e ro Cristóbal de Rojas, con el que estuvo levantado planos en Gibraltar y realizando diver-
sas obras, hasta 1598, año en el pasaba por orden del Consejo de Guerra a Portugal. Iba a
las órdenes de Leonardo Turriano, Ingeniero Mayor de aquel reino, con un sueldo de 10 escu-
dos al mes, que mas tarde se le aumentó hasta los 15.  En Lisboa, Turrillo realizaba las trazas
y trabajos para la construcción del fuerte de San Antonio, así como re p a ros de su puerto.
En 1607 estaba en la corte, donde se le encargaba las trazas para la construcción
de la casa de la Moneda del Pósito en Madrid. En 1611 fue propuesto para que  marchara a
Milán, aunque no llegó a desplazarse a dicha plaza. Como consecuencia de su bien ganada
fama como Arquitecto, en 1613 el Duque de Uceda le requería para que le construyera un
palacio en la Corte, palacio que terminaba en 1619, y que fue muy criticado en su momen-
to, por su “extraña novedad”.  Su experiencia en la construcción de edificios para la corona
o la nobleza, motivaría que en 1620 fuese enviado a Santa Fe de Bogotá, en el Nuevo Reino
de Granada, para que construyese allí, una Casa de la Moneda.
En 1625 pasaba a Cádiz, donde recibía la orden de ir al puerto de la Mármora a fin
de estudiar el posible cierre de su barra, comisión de la que se excusó Turrillo, alegando sus
numerosas obligaciones. Finalmente, en 1629 se le ordenaba que fuese a Cartagena de
Indias, para todo lo conveniente a su fortificación, para lo cual debía embarcar en la arma-
da de D. Fadrique de Toledo. 
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; A.
CÁMARA, Fortificación y ciudad en los reinos de Felipe II, Ministerio de Defensa, Editorial
NEREA, Madrid, 1998; A. CÁMARA, “Esos desconocidos Ingenieros”, en Los Ingenieros Milita-
res de la Monarquía Hispánica en los siglos XVII y XVIII, Ministerio de Defensa 
VERBOOM, Cornelio de. Amberes. p. t. s. XVII - Bruselas. 1692. Ingeniero Militar.
Cuartel Maestre General de los Países Bajos y del Franco Condado, e Ingeniero Mayor de
los Ejércitos españoles en aquellos reinos.
Entró a servir a la corona española, como Ingeniero Militar, hacia 1660. En 1668, en
una rápida campaña, las tropas francesas se apoderaban del Franco Condado. Devueltos
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estos territorios, canjeados por algunas plazas de Flandes, su nuevo gobernador pedía
ayuda a la corona para restaurar las fortificaciones, para lo cual fue enviado desde los Paí-
ses Bajos, el Ingeniero Mayor D. Cornelio de Verboom, con el encargo de dirigir la repara-
ción de las plazas  de Gray, Dôle, y Salins, así como de construir una ciudadela en Besançon.
En 1673 de nuevo invadían los ejércitos franceses el Franco Condado, aunque en esta oca-
sión las fortificaciones estaban en buen estado, aunque terminaron por capitular ante unas
fuerzas muy superiores. En la defensa de Besançon estuvo D. Cornelio, acompañado de su
hijo y futuro Ingeniero General, así como fundador del Cuerpo de Ingenieros en España, D.
Jorge Próspero.
Capitulada la plaza de Besançon,  D. Cornelio de Verboom volvía a los Países Bajos,
como Ingeniero mayor, hasta su muerte en 1692, año en el que le sucedía en el cargo su hijo,
ya citado, D. Jorge Próspero.  
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici. Instituto de Historia y Cultura Militar. Madrid; M.
VARELA Y LIMIA, Resumen  Histórico del Arma de Ingenieros en general y de su Organización
en España, Memorial de Ingenieros, Imprenta Nacional, Madrid, 1846.
ZURITA, Gerónimo de. ?, p. m. s. XVI - ?, 1589. Ingeniero Militar.
Sirvió como Ingeniero con los reyes Carlos I y Felipe II. Era Capitán de Trincheras en
1553, y en 1554 era enviado a la plaza de Melilla para solucionar las divergencias que habí-
an surgido con los contratistas de obras de fortificación. Una vez solucionadas, volvía a la
Península con destino a Fuenterrabía y San Sebastián para dirigir las obras de defensa que
allí se estaban ejecutando. Atacado el presidio de Bujía en 1555 por el rey de Argel, pasaba
a Alicante, donde debía embarcar en una pequeña flota destinada a llevar material de gue-
rra a la plaza atacada. Entre tanto, Bujía capituló, por lo que al enterarse que el próximo des-
tino de los argelinos era Orán, se hizo a la vela, logrando introducir su pequeño convoy en
la plaza, en la que estuvo mas de un año dirigiendo los trabajos de defensa de la ciudad.
Aprovechó su forzada estancia para formar modelos de las fortificaciones de Orán y Mazal-
quivir, con la idea que la vieran en la corte, pero fue enviado a Flandes, a fin de que las viese
el Emperador.
Ante la carencia de Ingenieros en Flandes, Doña Juana, madre del infortunado D.
Sebastián de Portugal, y hermana de Felipe II, reclamó a Zurita para que se quedase en Flan-
des, porque “le hacía mucha falta como entendido en fortificación”, a lo que accedió el rey.
A su vuelta, se le ordenó que fuese a reconocer el armamento construido en las fábricas de
Guipúzcoa. En 1561 le vemos en Vigo, donde inspeccionaba dos fuertes construidos en la
plaza y que habían sido costeados por la ciudad. Mas tarde, en 1565 era nombrado para for-
mar parte de la expedición a la Florida, a cargo del tren de batir (artillería), de donde regre-
saba en 1471, prácticamente ciego, por lo que pedía cuatro años de licencia. 
FUENTES Y BIBL.: Colección Aparici, Instituto de Historia y Cultura Militar, Madrid;
Archivo de Simancas. Expedientes Personales; H. CAPEL y otros, Los Ingenieros Militares en
España. Siglo XVIII. Repertorio biográfico e inventario de su labor científica y espacial, Bar-
celona, Publicaciones y ediciones de la Universidad de Barcelona, 1983; H. CAPEL y otros,
De Palas a Minerva, SERVAL/ CSIC, Barcelona, 1988; M. G. CANO RÉVORA, Cádiz y el Real
Cuerpo de Ingenieros Militares (1697-1847). Utilidad y Firmeza, Cádiz, Servicio de Publica-
ciones de la Universidad de Cádiz, 1994; L. DE SEQUERA MARTÍNEZ, Historial de las Unidades
de Ingenieros en Ultramar (la Campaña de 1898), Talleres del Centro Geográfico del Ejército,
Madrid, 1999; J. A. CALDERÓN QUIJANO, Las Fortificaciones Españolas en América y Filipinas,








EXCMO. SR. D. JOSE MIGUEL DE LA CALLE
CORONEL
ILMO. SR. D. LUIS POVEDA MARTIN 
ILMO. SR. D. RICARDO VILA PEREZ 
ILMO. SR. D. FCO. JAVIER ARCAS CALVO
ILMO. SR. D. ALEJANDRO CLEMENTE MANSILLA VALLE
ILMO. SR. D. ISIDORO ANADON FERNANDEZ
ILMO. SR. D. FERNANDO PEREZ VAZQUEZ 
TENIENTE CORONEL
DON JUAN PABLO SEIJAS LÓPEZ
DON ESTEBAN SANZ ÁLVARO
DON ÁNGEL EMILIO SÁENZ MORA
DON GABRIEL SALCEDO ARRIERO
DON DANIEL RUIZ LÓPEZ
DON JULIÁN DÍAZ-SALAZAR ALBARRAN
DON JOSÉ REGUEIRA PACIN
DON JESÚS PIERNA SÁNCHEZ
DON MARIANO LAGUNA PEDRAZA
DON FERNANDO MARETIN MOREIRA
COMANDANTE
DON JESÚS BELMONTE MERINERO
DON IGNACIO FERNÁNDEZ VERA
DON JOSÉ MARTÍNEZ DE LA CASA CASES
DON RAFAEL RUIZ DE IDARRAGA
DON JOSÉ FERNÁNDEZ HERNÁNDEZ
CAPITAN
DON CAYETANO TIRADO CASTAÑO
TENIENTE
DOÑA BLANCA AITANA GISBERT NICOLAU
DOÑA TANIA GUADALUPE TELLO VILLA
DON SERGIO PRIAN SERRANO
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SUBTENIENTE
DON ÁNGEL NAVARRO CACHO
DON JUAN LUÍS CEBALLOS AZAÑEDO
DON EMILIO TRAVE PACETTI
DON BENITO SANTAMARÍA CAMARERO
DON MOISÉS JOSÉ CAMBERO JIMÉNEZ
BRIGADA
DON MIGUEL ÁNGEL GONZÁLEZ MUÑOZ
DON LUÍS FRANCISCO GONZÁLEZ OCAÑA
DON COSME DAMIÁN REDONDO MARTÍNEZ
DON MIGUEL SEVILLA GONZÁLEZ
DON LUÍS ENRIQUE GUILLEN TRAID
DON FÉLIX MONTES ROMÁN
DON MIGUEL ÁNGEL FERNÁNDEZ MATEOS
DON JESÚS ALBERTO MARTÍNEZ BORREGO
DON LUÍS MIGUEL DE LA VEGA MARTÍNEZ
SARGENTO PRIMERO
DON JOSÉ ANTONIO GARCÍA AVULEZ
DON BERNABÉ GAMEZ GARCÍA
DON VÍCTOR GARCÍA CAAMAÑO
DON GUSTAVO CRUZ POSADA
DON FIDEL CASTRO SÁNCHEZ
DON FRANCISCO JAVIER CÁRCEL PONCE
DON JONATAN GALLARDO DE HOYOS
DON ANTONIO SÁNCHEZ ANGULO
DON RAÚL RAMÓN AINSA
DON CALIXTO RUANO ÁLVAREZ
DON JESÚS PELÁEZ NARVÁEZ
DEFUNCIONES
Lamentamos la pérdida del General de División  Excmo. Sr.  D. Alfredo Espiga
y Bordagorry. El Memorial rinde homenaje al ilustre soldado publicando la elegía escri-
ta por su hijo Alfredo.
ELEGIA AL GENERAL ESPIGA
A l f redo Javier ESPIGA Y BORDAGORRY nació en Bilbao el 29 de junio de 1912
Estudio en España y Francia, en el liceo de Bayona, antes de ser alumno de la
Academia General Militar de Zaragoza, en 1930, recién cumplidos los 18 años, y ese
año juró fidelidad a la Bandera Nacional. Se graduó de teniente en el año 1934 en la
Academia de Artillería e Ingenieros y a los 62 años de edad, llegó al cenit de su carre-
ra logrando el empleo de General de División.
El General Espiga, hombre ejemplar y sencillo, siempre recordaba con agrade-
cimiento a su padrino francés, Alfonso Etchats, al cual afirmaba le debía sus estudios.
Al estallar la guerra civil, el entonces teniente Espiga estaba acuartelado en el
Batallón de Zapadores, en Campamento, Madrid. Pasó por una serie de peripecias y
penalidades que parecen dignas de una película de aventuras para todo el que vivió
aquellos años.
Las memorias inéditas de General, con datos muy precisos de ese período de
la historia de España, son una joya histórica guardada con celo por sus descendientes.
El teniente Espiga alcanzó en junio de 1938 la zona del general Franco donde
desempeñó su puesto como capitán de Ingenieros en el Batallón de Zapadores nº 7
hasta el final de la contienda.
Tras la guerra civil, fue desempeñando diversos destinos, todos en estrecha
relación directa con su Arma, de Ingenieros, empezando por el de profesor de la Aca-
demia de Ingenieros en Burgos, la tierra de sus ancestros paternos.
De las dotes, formación y cultura del reseñado da una idea el que lo mismo podía
dar clases de álgebra, radio, resistencia de materiales y construcción, electricidad, o
m o t o c o m p re s o res que táctica, topografía, historia, geografía o lengua española.
Quedan como testigos de su saber, sus libros, declarados de utilidad por el
Ejército de Tierra y uno por el Ejército de Aire.
A Burgos volvería años después y repetidamente el General Espiga no solo
como General Jefe de Ingenieros de la Sexta región Militar sino a descansar acompa-
ñado de sus esposa, en sus vacaciones, en la Deportiva “Genera Yagüe”.
Don Alfredo Espiga, tuvo gran conexión con el mundo del ferrocarril y uno de
los destinos que ocupó fue el de la Jefatura del Regimiento de Zapadores Ferroviarios.
Al mando de dicho Regimiento el entonces Coronel Espiga participó en varias misiones
humanitarias como el socorro militar que se dio a la Republica de Túnez con motivo d
las inundaciones sufridas por ese país en 1969.
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En todos los lugares donde estuvo el General, se le recuerda como un hombre
disciplinado, íntegro, cumplidor, prudente, laborioso y discreto y con felicitaciones reve-
ladoras en su hoja de servicios como la de “magnifico Jefe y leal al mando” por el
General Jefe de la División Acorazada Brunete.
Hay otro hecho interesante en su Hoja de Servicios y desconocido por una gran
mayoría: en el año 1975, el General Espiga desempeñaba el cargo de Gobernador Mili-
tar de la plaza y provincia de Madrid y, cuando murió el jefe del Estado, el General Fran-
co, estaba vacante el puesto de Capitán General de la Primera Región Militar; dicho
puesto de Capitán General estaba en aquellas fechas – casualmente desempeñado con
carácter accidental – por el General Espiga hasta que más tarde, el día 25 de Octubre
de ese año 1975 se lo entrego al Teniente General Álvarez Arenas.
Hombres como el General Espiga, disciplinados, discretos y siempre fieles a
sus principios de patria, honor y Lealtad al Mando, colaboraron a la transición demo-
crática española.
El General Espiga, falleció el pasado día 6 de Mayo – casualmente – al igual que
su padre, en la festividad del día de la madre y casi a punto de cumplir los 95 años.
Deja una numerosa descendencia y su vida hizo realidad – una vez más – el Himno de
Ingenieros.
“ Con fortaleza, lealtad y valor
Gloria a España, al Ejército y al Arma
Los Ingenieros daremos con ardor “
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CORONEL D. RICARDO SERRANO CUETO
JEFE DEL REGIMIENTO DE TRANSMISIONES Nº1
1. DESTINOS
De Teniente:
— RGTO. MIXTO INGENIEROS CANARIAS (BMING XV – Cia Transmisiones)
De Capitán:
— RGTO. MIXTO INGENIEROS CANARIAS (BMING XV- PLMM)
— COMPAÑÍA DE TRANSMISIONES 4 REGION MILITAR (BARCELONA)
— JEFATURA DE TRANSMISIONES  VI ZONA DE LA GUARDIA CIVIL (LEÓN)
De Comandante:
— JEFATURA DE TRANSMISIONES  VI ZONA DE LA GUARDIA CIVIL (LEÓN) 
— REGION MILITAR CENTRO (3ª SECCIÓN DE EM.)
— ESTADO MAYOR DEL EJERCITO (DIVISIÓN DE LOGISTICA)
De Teniente Coronel:
— ESTADO MAYOR DEL EJERCITO (DIVISIÓN DE LOGÍSTICA)
— ESTADO MAYOR CONJUNTO (DIVISIÓN CIS)
— CUARTEL GENERAL  FUERZA MANIOBRA (HRF - DIVISION CIS)
— ESTADO MAYOR CONJUNTO (DIVISIÓN CIS)
— INSPECCION GENERAL  CIS (JEFE ÁREA DE PLANEAMIENTO)
De Coronel:
— INSPECCION GENERAL CIS (JEFE ÁREA DE PLANEAMIENTO)
— REGIMIENTO DE TRANSMISIONES 1
2. CONDECORACIONES
— PLACA DE SAN HERMENEGILDO
— ENCOMIENDA DE SAN HERMENEGILDO
— CRUZ DE SAN HERMENEGILDO
— CUATRO CRUCES AL MÉRITO MILITAR.
— MENCIÓN HONORÍFICA 
— CRUZ PERUANA DEL MÉRITO MILITAR
— MEDALLA MISIÓN OBSERVACIÓN DE LA UE EN LA ANTIGUA YUGOSLAV I A
3. CURSOS, TITULOS. DIPLOMAS MILITARES Y CIVILES
— CURSO DE ESTADO MAYOR (TIERRA)
— CURSO DE TRANSMISIONES
— CURSO DE ESTADO MAYOR CONJUNTO
— CURSO DE ALTA GESTIÓN DE RECURSOS HUMANOS
— CURSO CONJUNTO DE TELECOMUNICACIONES Y EW
— CURSO DE GUERRA ELECTRÓNICA DE LA ARMADA
— CURSO DE SEGURIDAD DE LAS TECNOLOGÍAS DE LA INFORMACIÓN Y
COMUNICACIONES
— CURSO DE DESACTIVACIÓN DE ARTEFACTOS EXPLOSIVOS
— NATO LOGISTIC COURSE
— BI-SC COMMAND & CONTROL COURSE
— CIS ORIENTATION COURSE
— FRANCÉS SLP 4.4.4.4 
— INGLÉS SLP 3.3.3.3
CORONEL. D. EDUARDO ACUÑA QUIRÓS
JEFE DEL REGIMIENTO TRANSMISIONES Nº21
1. DESTINOS
De Teniente:
— BÓN. MIXTO DE INGENIEROS DE LA BRIGADA PARACAIDISTA
De Capitán:
— UNIDAD DE TRANSMISIONES DE LA AGRUPACIÓN DE TROPAS DEL
CUARTEL GENERAL DEL EJERCITO.
— REGIMIENTO DE LA RED TERRITORIAL DE MANDO Y SE.
— JEFATURA DE TRANSMISIONES DE LA 1ª ZONA DE LA GUARDIA CIVIL.
De Comandante:
— ESTADO MAYOR DEL CG DEL MATRANS.
— ESTADO MAYOR DE LA FUERZA DE ACCIÓN RÁPIDA.
— ESTADO MAYOR DEL MANDO OPERATIVO TERRESTRE.
De Teniente Coronel:
— ESTADO MAYOR DEL EJERCITO (DIVOPE)
— JEFE DE ESTADO MAYOR DEL MANDO DE TRANSMISIONES.
De Coronel:
— JEFE DE LA SECCIÓN DE TELECOMUNICACIONES Y SISTEMAS DE
INFORMACIÓN DEL ESTADO MAYOR DEL EJERCITO.
— JEFE DEL REGIMIENTO DE TRANSMISIONES 21
2. CONDECORACIONES
— CRUZ ENCOMIENDA Y PLACA R Y M DE S. HERMENEGILDO.
— SIETE CRUCES DE MERITO MILITAR CON DISTINTIVO BLANCO.
— DOS MENCIONES H ORDEN DEL M. MILITAR.
— CRUZ AL SOLDADO DE LA PATRIA DE NICARAGUA.
— MEDALLA OTAN – FORMER YUGOSLAVIA.
— MEDALLA DE UNPROFOR.
3. CURSOS, TITULOS. DIPLOMAS MILITARES Y CIVILES
— CURSO DE MANDO DE UNIDADES PARACAIDISTAS.
— DIPLOMA DE TRANSMISIONES JEFES/OFICIALES DE INGENIEROS.
— DIPLOMA DE TELECOMUNICACIONES MILITARES.
— DIPLOMA DE ESTADO MAYOR.
— DIPLOMA DE ACCIONES PSICOLÓGICAS.
— DIPLOMA DE INTELIGENCIA Y SEGURIDAD.
— DIPLOMA DE CRISIS OTAN.
— 3.3.2.2. INGLES.
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CORONEL D. FERNANDO ALEJANDRE MARTÍNEZ
JEFE DEL RGTO DE PONTONEROS Y ESPECIALIDADES DE INGENIEROS Nº 12
1. DESTINOS
De Teniente:
— BATALLON MIXTO DE INGENIEROS DE LA BRIGADA PARACAIDISTA
De Capitán:
— BATALLON MIXTO DE INGENIEROS MOTORIZADO XXII
— REGIMIENTO DE ZAPADORES FERROVIARIOS Nº 14
— BATALLON MIXTO DE INGENIEROS DE LA BRIGADA PARACAIDISTA
De Comandante:
— BATALLON DE INGENIEROS DE LA BRIGADA PARACAIDISTA
— ESCUELA DE ESTADO MAYOR (PROFESOR)
— AGREGADURIA MILITAR EN WASHINGTON DC, EE.UU.
— ESTADO MAYOR DEL MANDO DE INGENIEROS (JEFE)
De Teniente Coronel:
— ESTADO MAYOR DEL MANDO DE INGENIEROS (JEFE)
— EME (COTER DE LA DIVOPE)
— ESTADO MAYOR DE LA FUERZA DE ACCION RAPIDA
De Coronel:
— REGIMIENTO DE PONTONEROS Y ESPECIALIDADES DE INGENIEROS Nº 12
2. CONDECORACIONES
— CRUZ, ENCOMIENDA Y PLACA R. Y M. ORDEN DE S. HERMENEGILDO
— CRUZ DE SUFRIMIENTOS POR LA PATRIA
— SEIS CRUCES MÉRITO MILITAR DISTINTIVO BLANCO
— MENCION HONORÍFICA DEL MERITO MILITAR
— ARMY MERITORIOUS SERVICE MEDAL DEL ET ESTADOUNIDENSE
— MEDALLA OTAN – KOSOVO
— MEDALLA DE LA ONU - UNPROFOR
3. CURSOS, TITULOS. DIPLOMAS MILITARES Y CIVILES
— MANDO DE UNIDADES PARACAIDISTAS
— BUCEADOR ELEMENTAL DE LA ARMADA
— BUCEADOR DE ASALTO DEL ET.
— ZAPADOR ANFIBIO
— DIPLOMA DE ESTADO MAYOR (TIERRA)
— DIPLOMA DE INGENIEROS USA (AVANZADO)
— CURSO SENIOR EN EL COLEGIO DE DEFENSA DE LA OTAN, NADEFCOL
— CURSO DE INTEROPERABILIDAD PARA JEFES DE BATALLON DE INGE-
NIEROS
— INGLÉS SLP 4.4.4.4 PERMANENTE
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CORONEL  D. NARCISO CAYETANO GARRIDO
JEFE DEL RGTO DE ESPECIALIDADES DE INGENIEROS NÚMERO 11
1. DESTINOS
De Teniente:
— RGTO. DE INSTRUCCIÓN DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS
— BÓN. MIXTO INGENIEROS PARACAIDISTAS
De Capitán:
— RGTO. DE PONTONEROS Y ESPECILIDADES DE INGENIEROS 12
— BÓN. MIXTO INGENIEROS DE LA BRIGADA DE CABALLERIA II
De Comandante:
— RGTO. DE MOV Y PRACTICAS DE FFCC 14
— INSPECCION DE INGENIEROS
— EMAD (DIV TRANSMISIONES Y EW)











— REGIMIENTO DE ESP DE ING 11
2. CONDECORACIONES
— CRUZ, ENCOMIENDA Y PLACA R. Y M. ORDEN DE S. HERMENEGILDO
— DOS CRUCES MÉRITO MILITAR DISTINTIVO BLANCO
— UNA CRUZ MÉRITO MILITAR DISTINTIVO AZUL
— UNA MENCION H. ORDEN DEL M. MILITAR
— MEDALLA NACIONES UNIDAS MISION MOZAMBIQUE
— DOS MEDALLA OTAN – FORMER YUGOSLAVIA
— MEDALLA OTAN – KOSOVO
3. CURSOS, TITULOS. DIPLOMAS MILITARES Y CIVILES
— DIPLOMA DE MANDO UNIDADES PARACAIDISTAS
— DIPLOMA DE PROFESOR DE EDUCACION FISICA
— DIPLOMA DE ESTADO MAYOR (TIERRA)
— DIPLOMA DE ESTADO MAYOR (CONJUNTO)
— NATO LOGISTICS
— INGLÉS SLP 3.3.4.3
— FRANCÉS SLP 4.3.4.3 
— ITALIANO SLP 3.3.3.3 
— LICENCIADO EN DERECHO
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COR. D. ELADIO GARRIDO BELLÓN
JEFE DEL RGTO DE GUERRA ELECTRÓNICA Nº 31 (REW 31)
1. DESTINOS
De Teniente:
— BATTALLÓN MIXTO DE INGENIEROS XVI DE LAS PALMAS DE GRAN
CANARIA. COMPAÑÍA DE TRANSMISIONES OPERATIVA.
De Capitán:
— BÓN. MIXTO INGENIEROS Nº IX DE LA BRIGADA DE DOT. Nº IX DE
G R A N A D A .
— CUARTEL GENERAL DE LA BRIGADA DE ARTILLERÍA DEL ESTRECHO
(ENTONCES BRARTE, HOY MACTA). ALGECIRAS.
— UNIDAD DE TRANSMISIONES DEL MANDO DE ARTILLERÍA DE COSTA DEL
ESTRECHO (ENTONCES MACTAE, HOY MACTA). ALGECIRAS.
De Comandante:
— ESTADO MAYOR DEL EJÉRCITO. DIVISIÓN DE INTLIGENCIA Y DIVISIÓN
DE OPERACIONES. MADRID.
De Teniente Coronel:
— ESTADO MAYOR DEL EJÉRCITO. DIVISIÓN DE OPERACIONES. MADRID.
— CUARTEL GENERAL DEL CUERPO DE EJÉRCITO EUROPEO (ESTRAS-
BURGO)
— HQ SFOR (SARAJEVO – BOSNIA)
— DIRECCIÓN DE ABASTECIMIENTO (HOY DIRECCIÓN DE SISTEMAS DE
ARMAS) DEL MALE. OFIICINA DE PROGRAMA DE LA RED BÁSICA DE
ÁREA (RBA) Y SIMACET.
De Coronel:
— LCC MADRID
— REGIMIENTO DE ESP DE ING 11
2. CONDECORACIONES
— CRUZ, ENCOMIENDA Y PLACA R. Y M. ORDEN DE S. HERMENEGILDO
— CUATRO CRUCES MÉRITO MILITAR DISTINTIVO BLANCO
— MEDALLA OTAN – OPERACIÓN KFOR III EN KOSOVO.
3. CURSOS, TITULOS. DIPLOMAS MILITARES Y CIVILES
— DIPLOMA DE TRANSMISIONES JEFES/OF INGENIEROS
— DIPLOMA SUPERIOR DE TELECOMUNICACIÓN MILITAR
— DIPLOMA DE GUERRA ELECTRÓNICA AVANZADO
— CURSO DE TELECOMUNICACIONES MILITARES CONJUNTAS.
— FRANCÉS SLP 3.3.3.3 





1. ACTO DE TOMA DE POSESION Y ENTREGA DE MANDO DE LA ACADEMIA
DE INGENIEROS
2 . ACTO INSTITUCIONAL CONMEMORATIVO DE LA CREACCIÓN DEL CUERPO
DE INGENIEROS




1. ACTO DE TOMA DE POSESIÓN Y ENTREGA DE
MANDO DE LA ACADEMIA DE INGENIEROS
Por  Orden 430/18898/06, de 19 de diciembre de 2006, se dispone el nombra-
miento del General de Brigada del Cuerpo General de las Armas del Ejército de Tierra
D. Pedro Vivas González como Director de la Academia de Ingenieros. 
El Acto de Toma de Posesión del nuevo Director tuvo lugar el día 22 de enero
de 2007, para el cual formó, en el Polideportivo de la Academia, una Agrupación for-
mada por :
• Bandera y Escuadra de Gastadores de la Academia de Ingenieros.
• Banda de la Brigada Acorazada  XII.
• Música de la 1ª Subinspección del Ejército.
• Unidades de Alumnos de 5º y 4º Curso de la Enseñanza Militar de Incorpora-
ción a la Escala Superior de Oficiales.
• Unidad de Alumnos de 3º Curso de Enseñanza Militar de Incorporación a la
Escala de Oficiales.
• Unidad de Alumnos de 2º Curso de Enseñanza Militar de Incorporación a la
Escala de Suboficiales .
• Compañías de Alumnos de los ciclos 8º, 9º, y 10º de 2006 de la Subdirección
de Formación de MPT,s. 
El Acto fue presidido por el Teniente General Jefe del Mando de Adiestramien-
to y Doctrina , Excmo. Sr. D. Manuel Ramón Bretón Romero, que fue recibido con los
honores reglamentarios pasando a continuación revista a la Fuerza formada. Seguida-
mente el General Vívas González prestó juramento de su cargo ante un ejemplar de la
Constitución Española. 
A continuación el TG. MADOC le hizo entrega del Mando mediante la  fórmula
reglamentaria.  
El nuevo Director Excmo. Sr. D. Pedro Vivas recibió la Bandera de la Academia
de manos del Subdirector Jefe de la Subdirección de Tropa Profesional Cor. D. José
García de Castro.
Después de proceder a la despedida de la Bandera, el General Vivas dirigió sus
primeras palabras a los presentes, que fueron contestadas por el TG. Bretón previa-




2. ACTO INSTITUCIONAL CONMEMORATIVO DE LA
CREACIÓN DEL CUERPO DE INGENIEROS
El día 17 de abril  tuvo lugar, en la Academia de Ingenieros, la celebración del
Acto Institucional conjunto del Arma de Ingenieros y del Cuerpo de Ingenieros Politéc-
nicos (Construcción), en el que se conmemora el 296 aniversario de la creación del
Cuerpo de Ingenieros Militares el 17 de abril de 1711 por Real Decreto de Felipe V.
Los actos,  a los  que asistieron una nutrida representación de los componen-
tes del Arma y del CIP en las distintas situaciones administrativas, el Alcalde y Conce-
jales de la Corporación municipal de Hoyo de Manzanares y personal  de la Universi-
dad Politécnica de Madrid y de las  empresas relacionadas con el material de
ingenieros y la enseñanza, fueron  presididos por el TG. Excmo. Sr. D. José Miguel  de
la Calle.
La celebración se inicó con una parada militar en el Patio de Armas en la que
participaron los alumnos de los distintos grados de enseñanza de la Academia. 
Al finalizar el acto castrense, autoridades, cuadros de mando,  invitados y alum-
nos se dirigieron al Salón de Actos donde el  General Director de Infraestructura, el
General Jefe del Mando de Ingenieros,  el  General Jefe de la BRITRANS.,y el General
Inspector del Arma expusieron a los presentes las actividades desarrolladas durante el
pasado año y las previsiones en un futuro inmediato dentro del ámbito de competencia
de cada uno de ellos.
PALABRAS DEL GENERAL GENERAL SIERRA ESCRICHE. DIRECTOR DE
INFRAESTRUCTURA 
Excmo. Sr. Teniente General; Director del Gabinete del JEMAD
Excmos. e Ilmos. Señores; 
Sres. Oficiales, Alumnos y Suboficiales;
Señoras y Señores;
Como  Director de Infraestructura tengo el honor de expresar, en nombre de los
componentes del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos, nuestro agradecimiento al Tte.
General que nos preside, a todos los presentes y de forma especial, al General Direc-
tor de la Academia de Ingenieros e Inspector del Arma, por su invitación, su acogida y
su hospitalidad en este acto.
1. INTRODUCCIÓN
Nota histórica.
El recordar la categoría profesional de nuestros Ingenieros antecesores hace
que nos sintamos orgullosos de sus proyectos y obras. Por citar algunos ejemplos de
los trabajos interesantes de ingeniería, conocidos en el ámbito civil, cabe señalar la rea-
lización del Canal de Castilla, los proyectos del Palacio de Rajoy en Santiago, de la
Catedral Nueva de Lérida, de la Fábrica de Tabacos de Sevilla, la Fábrica de armas de
Toledo  e incluso la Puerta de Alcalá de Madrid, ya que su autor Sabatini fue también
Ingeniero militar.
Escuela Politécnica Superior del Ejército.
Durante este año la ESPOL está impartiendo un total de siete cursos de duración
anual a un total de 45 alumnos, dentro de las enseñanzas de formación y perfecciona-
miento de los cuales 18 se incorporarán a la especialidad fundamental de Construcción.
Cursos y alumnos 06/07
Una novedad importante, dentro de la integración del sistema universitario
español en el espacio europeo de enseñanza superior, ha sido la aprobación por el Rey
del  RD. 56/2005, de 21 de enero, por el que se regulan los estudios universitarios ofi-
ciales de Postgrado, que en su disposición adicional octava, punto 2, establece que
los Ingenieros de Armamento y Construcción del Ejército de Tierra podrán obtener los
títulos oficiales de Master y de Doctor. De esta forma, la  capacidad legal de la Escue-
la Politécnica Superior del Ejercito de otorgar, además de los títulos de segundo ciclo,
el Título de Doctor para los Ingenieros de Armamento y Construcción, que ha sido
sucesivamente reconocida  en el RD 185/1985 y su actualización RD 778/1998, se ve
ahora ampliada  a los títulos de Master.
ACTUACIONES DE INFRAESTRUCTURA
PAI 2006: Objetivos conseguidos, Obras realizadas de especial relevancia
El Programa Anual de Infraestructura 2006, aprobado por el SEDEF y cuya
orden de ejecución recibimos del Inspector General del Ejército de cuyo Mando depen-
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TIPO CURSO NUMERO DE ALUMNOS
ESPECIALIDAD
CONSTRUCCION
FORMACION ES 7 2
FORMACION ET 5 2
MILCOM ES 6 2
MILCOM ET 10 5
PERFECCIONAMIENTO III CURSO INGENIERIA 9 5
IV CURSO INGENIERIA 4 0
V Ciencias Aplicadas 
a la Ingeniería 4 2
TOTAL 45 18
demos, contó con un total de 416 expedientes de los cuales 256 fueron proyectos de
obra de inversión. El importe gestionado fue de 112,4 M?, el cuál se invirtió según cri-
terios recogidos en el Programa, entre los que se enumeran como principales objetivos:
1. Modernización 45 %
2. Calidad de Vida 27 %
3. Edificios C. de Enseñanza (formación) 20 %
4. Medio ambiente 8 %
Las obras de mantenimiento de los créditos centrales y los asignados a los
Mandos de las Subinspecciones y Comandancias Generales ascendieron a 57 M?.
A continuación paso a comentar algunas de las principales Obras realizadas
de especial relevancia por la Dirección de Infraestructura desde el pasado acto insti-
tucional.
1.SEGUNDA FASE DE LA CONSTRUCCIÓN DEL NUEVO ACUARTELAMIENTO DE LA
BRIPAC EN PARACUELLOS DEL JARAMA, MADRID.
En 2006 han finalizado las obras de la segunda fase del nuevo Acuartelamien-
to de la BRIPAC en Paracuellos del Jarama, cuya inversión ha sido de 42,6 M? dirigi-
das por la Comandancia de obras de la SUIGE 1. Entre los edificios construidos en esta
última fase destacan los de (1)Cuartel General, (2)Edificios de Residentes, (3)Patio de
Armas, (4)Edificio de Enseñanza, (5)Torre de lanzamiento, (6)Pista de atletismo, (7)Poli-
deportivo cubierto, (8)Galería de tiro, (9)Combate en Población, (10)Capilla, (11)Torre de
secado y almacén, (12)Estación de Servicio, (13)Parque  y otros como los Edificios de
Mando de Batallón y Compañía, Botiquín, Tinglados, Aparcamiento de tropa, y Galería
de Servicios.
2. RESIDENCIA DE PLAZA ACTO. ‘INFANTE D. JUAN’, MADRID.
Recientemente se han terminado las obras de la Residencia militar de plaza
Infante Don Juan por un importe de 12,46 M?, cuya entrega está prevista el 24 de este
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mes, comenzando a continuación la adquisición del mobiliario y puesta a punto. El edi-
ficio cuenta con cuatro plantas para habitaciones, dos plantas baja y semisótano des-
tinadas a servicios comunes y tres plantas de sótano para aparcamientos. Tiene 219
habitaciones: 192 dobles y 27 sencillas, lo que hace una capacidad total de 411 plazas
y aparcamientos para 161 vehículos. En las zonas comunes dispone de sala de espe-
ra, dos salas de estar, sala polivalente, cafetería, comedor y gimnasio. Las obras han
sido dirigidas por la CCO y ejecutadas por el SMC.
3. ALMACÉN DE MATERIAL PALETIZABLE, VILLAVERDE, MADRID.
Entre los proyectos relacionados con el traslado del Parque Central de Inten-
dencia a la antigua Escuela Logística de Villaverde se encuentra el ‘almacén de mate-
rial paletizable’ cuya entrega se realizó en noviembre de 2006. Las obras de importe
9,41 M? fueron dirigidas por la Comandancia Central de Obras. Actualmente se están
ejecutando 11 proyectos más por importe de 25,5 M? entre los que se encuentran
urbanización de zona de vida y material, tres almacenes, cuatro talleres y dos remode-
laciones de edificios existentes.
4. N AVE ALMACÉN AUTOPORTANTE UAT-MALOG, ACTO. GRAL CAVA L C A N T I ,
POZUELO, MADRID.
Con presupuesto de 1,67 M? se entregaron las obras del almacén autoportan-
te en julio de 2006, el plazo de ejecución fue de 13 meses, bajo la dirección técnica de
la CCO y la ejecución a cargo del SMC. Como características técnicas más importan-
tes están: la cimentación profunda mediante pilotaje sobre la que apoya una losa de
hormigón armado, estructura de acero ‘autoportante’, siendo las propias estanterías los
elementos verticales resistentes de la estructura. Dispone de oficinas, puertas automá-
ticas, sistema contra incendios y otras instalaciones.
5. TALLER SEGUNDO ESCALÓN LEOPARD, BASE EL GOLOSO, MADRID.
Con un presupuesto de 2,10 M? y plazo de ejecución de 12 meses en octu-
b re pasado se re c e p c i o n a ron las obras del taller. Es de estructura metálica, solera de
hormigón armado con terminación al cuarzo rojo pulida, cubierta de chapa sándwich.
Tiene una gran explanada frontal que facilita accesos y aparcamiento del material en
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período de espera. Cuenta con instalaciones de extracción de humos, aire compri-
mido, sistema contra incendios, instalación eléctrica según normativa, puente grúa
de 25 tm etc.
6. ALOJAMIENTO Y VESTUARIOS MPT,s, BASE GENERAL ALMIRANTE, MARINES,
VALENCIA.
Durante este mes se hará entrega del edificio Alojamiento y vestuarios para
Tropa en la Base General Almirante, cuyo importe ha sido de 1,1 M?, construcción a
cargo del SMC y bajo la dirección técnica del destacamento de Obras de Valencia. El
edificio es de estructura de hormigón armado, fachadas de ladrillo visto, zócalo de pie-
dra. Dispondrá de seis módulos de 12 plazas, con aseos y oficios, según la normativa.
Dispondrá de dos vestuarios de 50 plazas cada uno, con aseos y duchas, así como la
urbanización.
7. SALA DE OPERACIONES, ACTO. PLAZA DE ESPAÑA, SEVILLA.
En 2006 se hizo entrega de las obras para la Sala de Operaciones del Cuartel
General de la Fuerza Terrestre. Dispone de 22 puestos de trabajo con otros tantos para
personal auxiliar. Cuenta con una biblioteca, un despacho y otra sala que comunica con
el CECOM. Dispone de instalaciones de videoconferencia, traducción simultánea,
ADSL, megafonía, etc. El cableado va por suelo técnico registrable y visible según
especificaciones de seguridad. Las obras costaron 0,52 M?, y fueron dirigidas por la
Comandancia de Obras de Sevilla.
8. TALLER ‘GRANALLADORA’, ACTO. SAN FERNANDO, EL HIGERÓN, CÓRDOBA.
En el PCMVR Nº 2 (Parque y Centro de Mantenimiento de Vehículo Rueda nº
2) de Córdoba se ha construido un taller para granalladora de 400 m2 de superficie
por importe de 250.000 ?. Consta de estructura metálica, solera de hormigón, cubier-
ta con chapa metálica y aislamiento. Cuenta con instalaciones para granalladora, sis-
tema de aire comprimido, instalación eléctrica, instalación contra incendios, puente
grúa de 5 tm a 4 m de altura libre. La dirección técnica se llevó por la Comandancia
de Obras de Sevilla.
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9. ALOJAMIENTO Y VESTUARIOS, BASE GENERAL RICARDOS, ZARAGOZA.
Con este son tres los edificios que
se han construido en el período 2004-
2006 para Alojamiento y Vestuario de
Mandos y Tropa en la Base General Ricar-
dos. Se ha invertido casi 5 M?, siendo la
d i rección técnica la Comandancia de
Obras de Zaragoza y el SMC la ejecutora
de las obras. Los edificios son de estruc-
tura de hormigón armado, fachadas con
terminación en ladrillo visto, zócalo de
hormigón. Entre otras instalaciones dis-
ponen de paneles solares para suministro
de agua caliente sanitaria.
10. TALLER SEGUNDO ESCALÓN, ACTO. LA VICTORIA, JACA, HUESCA.
Debido a la precaria condición en las que se realizaban las reparaciones de
vehículos y la falta de espacio se hizo necesaria la construcción del taller en el acuar-
telamiento La Victoria en Jaca. El edificio cuenta con taller de automóviles con puente
grúa de 12,5 tm y foso, almacenes, taller de armamento, módulo de pintura, cuarto de
baterías, oficinas, vestuarios y aseos. Dispone de instalaciones de saneamiento, elec-
tricidad, fontanería, extracción de humos, calefacción, detección de humos, alarmas
etc. El importe fue de 0,76 M?, bajo la dirección técnica de la Comandancia de Obras
de Zaragoza.
11. LAVADERO DE VEHÍCULOS, ACTO. GENERAL QUINTANA, SAN GREGORIO,
ZARAGOZA.
El lavadero se ha construido para cubrir las necesidades de limpieza de vehí-
culos rueda y cadena a su salida del Centro Nacional de Adiestramiento. En el diseño
se han seguido los condicionantes de ‘lavadero ecológico’ conteniendo sistema de
lavado y planta recuperadora de agua. El sistema de lavado es de funcionamiento auto-
mático mediante baldeo con agua a alta presión. El agua de lavado es reciclada en la
planta depuradora y posteriormente usada con nuevos lavados, cuenta con  trata-
miento de fangos y dosificación de reactivos. Dispone de cuadros eléctricos de mando
y control y pulsador de paro en caso de emergencia. Las obras se dirigieron por la
Comandancia de Obras de Zaragoza y el coste de las obras fue de 654.000 ?.
12. SEGUNDO ESCALÓN DE CADENAS,
BASE EL EMPECINADO, VALLADOLID.
Con un presupuesto de 1,24 M? y
plazo de ejecución de 13 meses, en noviem-
bre de 2006 se entregaron las obras del
taller cadenas en la Base El Empecinado,
bajo la dirección técnica de la Comandancia
de Obras de Valladolid y construcción a
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cargo del SMC. La nave es de estructura de hormigón prefabricado, solera de hormi-
gón armado con terminación al cuarzo gris pulido, cubierta de chapa tipo ‘sándwich’,
la obra incluye la urbanización. Cuenta con instalaciones de extracción de humos, aire
comprimido, sistema contra incendios, y puente grúa de 25 tm.
13. ALMACENES GENERALES, BASE GENERAL ASENSIO, PALMA DE MALLORCA.
En octubre de 2006 se efectuó la recepción las obras de almacenes generales
2ª y 3ª fase y la urbanización en la Base General Asensio. Son dos naves gemelas, de
estructura metálica, revestimiento con paneles tipo ‘sandwich’, solera de hormigón
armado terminada al cuarzo gris pulida. Dispone de ventanales corridos en su longitud
que le proporciona ventilación e iluminación natural. Los almacenes son para material
paletizable. Las instalaciones contra incendios y ventilación estática dispuestas según
la normativa. Interiormente se ha construido una oficina de control. El coste de las
obras fue de 1,45 M?. La dirección técnica la hizo la Comandancia de Obras de Bale-
ares y el SMC la construcción.
14. EDIFICIO DE MANDO RACA 32, BASE ALFONSO XIII, MELILLA.
Recientemente se ha entregado el edificio para Mando del Regimiento de Arti-
llería 32, cuenta con tres plantas en las que se han distribuido los despachos y locales
necesarios. La cimentación y la estructura se han realizado con hormigón armado. Dis-
pone de instalación de aire acondicionado, agua caliente sanitaria con paneles solares,
instalación de datos, instalación eléctrica etc. Las obras fueron dirigidas por la Coman-
dancia Central de Obras con un presupuesto de 3,16  M?.
PAI 2007 y PAIR 2008.
Dentro de las acciones futuras más importantes en la Dirección de Infraestruc-
tura se concretan en la definición, preparación, redacción, y gestión de los proyectos
correspondientes a los PAI 2007, PAIR 2008 y los que corresponden al Plan Campa-
mento, confiando en que a pesar de la diversidad y características de los créditos que
financian dichas obras y de las posibles variaciones de los Programas, podamos con-
seguir una optimización de los recursos disponibles.
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Sistema de Gestión Ambiental.
La Dirección de Infraestructura por aplicación de la Política Ambiental del Minis-
terio de Defensa ,en coordinación con las SUIGE,s y las jefaturas de BAE ha realizado
durante el año 2006 las actuaciones que se indican a continuación:
La implantación de Sistemas de Gestión Ambiental (SGA) en BAE,s. Actual-
mente el proceso afecta a 78 BAE,s de las cuales el pasado año han alcanzado la
certificación  12, que junto con las 26 de años anteriores suponen un total de 38.
Destaca la certificación lograda por el SGA conjunto de Baleares que incluye a 6
BAE,s, y el certificado del CENAD de S.Gregorio, mayor Campo de Maniobras de la
O TAN en Europa. 
Este año se espera certificar 22 BAE,s incluyendo entre las mismas las corres-
pondientes a los SGA,s conjuntos de Melilla y Canarias.
En materia de formación y como complemento a la impartida por la Escuela de
Defensa NBQ se han organizado :
• Tres cursos presénciales de gestión ambiental de una semana realizados a
nivel SUIGE.
• Siete cursos a nivel BAE.
• Dos cursos de gestión ambiental por INTERNET, uno para Coordinadores
Ambientales de BAE y otro para personal de COBRA,s.
• Curso de Ingeniería Ambiental de una semana impartido en la Escuela Poli-
técnica del Ejercito para ingenieros de COBRA,s.
• Jornada técnica para Asesores Ambientales de SUIGE,s.
Como en ejercicios anteriores se ha dedicado un 8% del gasto total de inver-
sión en infraestructura a obras de carácter medioambiental, totalizando 7,6 M? , apli-
cados a:
• la protección del medio natural en CTM,s. 
• la reducción de la contaminación atmosférica,
• la eficiencia en el empleo del agua, 
• el tratamiento adecuado de aguas residuales, 
• la protección contra la contaminación de suelos, 
• la construcción de puntos limpios y sellado de vertederos
También en el año 2006 se prosiguieron las actividades para la redacción del
Plan de Descontaminación de Suelos, entre las cuales se analizaron los suelos poten-
cialmente contaminados y las aguas subterráneas de 10 BAE,s.
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Durante el pasado año se organizó la 6ª reunión anual de Asesores Medioam-
bientales del ET. con la colaboración del Acuartelamiento San Cristóbal de Canillejas y
de la Academia de Infantería.
Apoyo a Operaciones.
Nos sentimos orgullosos de las realizaciones y méritos contraídos al servicio
del Ejército por los Ingenieros de las Comandancias de Obras, tanto por sus pro y e c-
tos en territorio nacional como en grupos de trabajo en apoyo al Mando de Ingenie-
ros realizan en asesoramiento e informes técnicos así como proyectos y dire c c i o n e s
de obra en Zonas de Operaciones en  el extranjero. El año pasado Ingenieros y Espe-
cialistas de la CCO, en colaboración  con otro Especialista del Parque de Ingeniero s ,
a c o m e t i e ron la ‘Automatización de la instalación eléctrica’ en el Aeropuerto de Mos-
tar (Bosnia). En Base España Istok (Kosovo), se apoyó en el mantenimiento de la
Infraestructura. Se ha realizado en la CCO un proyecto de remodelación de la plaza
de España en Mostar, que está pendiente de la dotación para su ejecución. Actual-
mente se ha integrado a dos Ingenieros en un grupo de trabajo con el Mando de Inge-
n i e ros, para el asesoramiento de la confección del ADNE de la Base General Urrutia
en Afganistán. La CCO también está colaborando en el asesoramiento a la Unidad del
Apoyo al Repliegue para la desconexión del Centro de Transformación en el Aero-
puerto de Mostar. Se han realizado trabajos de preparación para la ampliación de la
Base en la Antártica.
DESPEDIDA
Finalizada esta exposición de las distintas áreas de actuación de la DIIN, no
quiero terminar, mi General, sin  mencionar al prestigioso Ingeniero General de Batalla
D. Sebastián Fernández de Medrano ( 1646- 1705), cuyo nombre lleva el premio insti-
tucional del CIP. En el prologo de su libro  “El Ingeniero “ de 1687 dice:
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“Motivo de escribir mis libros es introducir entre la Milicia, la enseñanza de
aquellas partes que de la Matemática pertenecen a un soldado: como son la For-
tificación, Arte de escuadronar, uso de la Artillería, Geometría Práctica, y conoci-
miento de los Mapas. Lo he escrito en dos tomos, que por lo pequeños y portáti-
les convidasen a traerlos consigo el soldado.”
Por último, Mi General, expresarte nuestra lealtad y respeto con el deseo de
que trasmitas, si a bien lo tienes, nuestra subordinación y lealtad inquebrantable a
S.M. el Rey.
PALABRAS DEL GENERAL JEFE DEL MANDO DE INGENIEROS RODRÍGUEZ
TRAPIELLO
Mi General: 
Constituye una satisfacción para mí dirigirme a todos Ustedes, como repre-
sentante de todas las Unidades de Ingenieros, para presentarles las actividades más
importantes que realizaron el pasado periodo anual. Vaya por delante el agradecimien-
to por la atención a cuantos componen este auditorio.
En aras de la brevedad, paso rápidamente al índice de la exposición, que la
he  dividido en cinco bloques:
En el primero  expondré de forma sucinta las actividades más relevantes deri-
vadas del Plan de Instrucción y Adiestramiento.
El segundo bloque incluye las actividades del Plan de Obras específicas del
Mando de Ingenieros y del resto de Unidades, donde se contempla tanto el PAEMING
como los Apoyos proporcionados a las Autoridades Civiles y  Militares.
Un tercer bloque correspondiente a las Operaciones en el exterior, como siem-
pre sobresaliente. 
El cuarto bloque corresponde al Material de Ingenieros y del Módulo 1000, cuya
Norma General ha entrado recientemente en vigor.
Y por último, un quinto bloque, donde expondré aquellas acciones presentes y
futuras que se están acometiendo para seguir adecuando los Ingenieros a las necesi-
dades que el Ejército demanda de ellos.
Entremos pues en detalle: 
RESPECTO AL PLAN DE INSTRUCCIÓN Y ADIESTRAMIENTO, todas las Uni-
dades de Ingenieros, cuyo despliegue ven Ustedes,  ejecutaron los corre s p o n d i e n t e s
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e j e rcicios BETA y ALFA,  Jornadas Continuadas, Marchas Patrullas de Reconoci-
miento y ejercicios de Tiro. Además, las Unidades encuadradas en las Brigadas, han
participado en los correspondientes ejercicios GAMMA programados por ellas.
• En el AMBITO SUPERIOR, se ha participado en los siguientes Ejercicios:
• BRILLIANT LEDGER,  STEADFAST JAGUAR y STEADFAST JACKPOT,
en el ámbito de la NRF 7, con una                        Compañía de Cons-
trucción del REI 11, participando en el ejercicio ESTEADFAST JAGUAR
en CABO VERDE  durante cuarenta días.
• NOBLE LYNX y el HIREX 06, del  NRDC, participando todos los Regi-
mientos del MING.
SAN ANDRES, del CGTAD, participando el CGMING, RPEI 12 y el RFC 13
SIACOM de la BRILEG y el DRAGÖN FIEL, de la FAR, participando el RPEI 12
CIERZO 06, MADOC, participando el REI 11 y el RPEI 12
EPING RING 1, de la DIMZ, participando el RING 1 y el REI 11
Se han impartido cursos de:
BUCEO
5º CURSO GRUA, 
JORNADAS DE ACTUALIZACION,
CURSOS FORMACION INST/ADIES,
CURSO DE FERROCARRILES CON RENFE- operadora y ADIF:
Pero del Plan de Instrucción y Adiestramiento, el Ejercicio por excelencia son
las Escuelas Prácticas de Ingenieros, donde todas las Unidades de Ingenieros del Ejér-
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cito de Tierra y otras que son invitadas, como una Sección de Zapadores de Infantería
de Marina, se vuelcan en la realización de diferentes prácticas donde se pone de mani-
fiesto la preocupación permanente de los Ingenieros por mejorar su preparación.
Las Escuelas Prácticas de Ingenieros “CASTILLO I/06” se desarro l l a ron entre
los días 18 y 25 de mayo en el CMT RENEDO CABEZÓN, Polígono LOS ARGALES,
embalse de EL GRADO (Huesca) y en el Destacamento de LOS MONTA LVOS. To m a-
ron parte un total de 839 Ingenieros de la Fuerza de Maniobra, Fuerza Te r re s t re e
Infantería de Marina. Además, las EPING 2006 contaron con la participación del
MOE, del Regimiento de Transmisiones Nº 2, de la Unidad de Apoyo Geográfico y
del CID.
Como aspectos más interesantes de ellas destacaron:
La gran diversidad de actividades realizadas: prácticas de zapadores tanto lige-
ros como mecanizados, buceadores, explosivos no reglamentarios, EOD, tendido de
puentes, y el diseño y montaje de una parte del campamento “módulo 1000”, que nos
permitió exhibir los diferentes tipos de tiendas existentes.
La elaboración de un proyecto de campamento para 1000 personas e integra-
ción de información específica de Ingenieros en la carta digital.
La presentación de nuevos materiales por parte de empresas civiles.
La realización de seminarios y conferencias sobre diferentes aspectos del Arma. 
PASEMOS AHORA AL
PLAN DE OBRAS DE INGENIE-
ROS, que en el presente periodo
que analizamos ha tenido un
coste de 827.000? y en el que
han participado cerca de 500
Ingenieros; cabe destacar:
Entre las obras a que se
refiere al Plan de Apoyos Especí-
ficos de Ingenieros:
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En el CENAD San Gregorio, el Camino Perimetral del Helipuerto
En el CENAD de Chinchilla, el Campo de Tiro de Verlupe y una Pista de Adies-
tramiento para el polígono de Combate en Poblaciones.
En lo que se refiere al Apoyo a Autoridades Militares:
La Construcción de dos Almacenes autoportantes para el 2º Escalón del GL X,
en Córdoba.
La construcción de la Explanada en la Base JAIME I, de Bétera.
Por lo que respecta al
Apoyo a Autoridades Civiles:
Del Mando de Ingenie-
ros: en apoyo a la Diputación
General de Aragón, el tendido
de un Puente Bayley DDR de
120m., en Villafranca de Ebro,
en Noviembre pasado y que
permanecerá un año tendido.
De Unidades de Ingenieros: por parte del BING XV, apoyo a la construcción del
Centro Temporal de Internamiento en LAS RAICES, Tenerife.
EL TERCER BLOQUE, lo constituyen  las Operaciones en el Exterior; es el que
sin duda supone un mayor esfuerzo tanto a las Unidades del MING como a las del resto
de Ingenieros. Esfuerzo concretado en la permanente disponibilidad para proyectar
fuerzas y en la exigencia que de la preparación técnica se espera de nuestras unida-
des, respondiendo de esta forma a la confianza que el Mando deposita en las Unida-
des de Ingenieros.
De entre todas las Operaciones en el Exterior en las que Unidades o personal
de ingenieros han participado durante el año 2006, resaltaré tres de ellas:
La OPERACIÓN PIW (Peace in World) y Reconstrucción de AFGANISTÁN. En la
Base General Urrutia, en QiN: entre el 8 de febrero y el 6 de junio:
Construcción de instalaciones tales como Cocina o Comedor.
Fortificación del destacamento y la construcción del Polvorín.
La OPERACIÓN LIBRE HIDALGO, en el LÍBANO, la de mayor relieve.
P royección de una Unidad de Apoyo al Despliegue compuesta por 194 inge-
n i e ros, sobre la base del REI 11, REPEI 12, y al mando del Tcol. Fontana, con la
misión de construir una Base, en MARJAYOUN, con capacidad de alojar a 1.300
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efectivos. Llegaron a ZO el 23 de Sep-
t i e m b re y la UAD finalizó sus trabajos
el 22 de Enero, re g resando a TN el 25
de enero. Permanece en ZO una
Comandancia de Obras del MING al
mando de un Cte, que se irá re l e v a n d o
hasta la finalización del proyecto, re a l i-
zándose ya las obras mediante explo-
tación local.
Se muestran los aspectos principales de esta operación, que sin duda marcará
un antes y un después en la construcción de bases en ZO.
La OPERACIÓN C/S, EN BiH.
Repliegue de instalaciones de la Base España de MOSTAR AEROPUERTO, con
una UAR de 50 efectivos, con la participación del REI 11,  RPEI 12, y RING 1. Partió el
4 de marzo y se encuentra actualmente en ZO.
EL CUARTO BLOQUE está dedicado a los Materiales de Ingenieros, prestando
especial atención a los que forman parte del Módulo 1000 y que han sido asignados al
Mando de Ingenieros.
Durante el año 2006 se ha realizado un considerable esfuerzo económico orien-
tado a renovar la maquinaria pesada, así como otros materiales de Ingenieros, EOD,
navegación y buceo, lotes de Zapadores, etc. Se han adquirido Equipos medios de
Potabilización de Agua para las UZAP,s, y Equipos pesados de Potabilización para las
Unidades de Especialidades; también se han adquirido dos naves prefabricadas para
almacenamiento de material.
Las Previsiones a corto plazo para el material son:
Continuar con la modernización de maquinaria pesada de Ingenieros, con un
programa que se cubra en tres años (2007-2009).
Iniciar la adquisición de diferentes lotes y equipo de oficios.
Iniciar el Programa I+D del futuro sistema de Armas de Zona de efecto Contra
Personal.
Respecto a la protección, está previsto adquirir toda la maquinaria de Ingenie-
ros con preinstalación de blindaje de cabina, proporcionando una adecuada protección
contra munición de 7,62 mm y minas C/PE.
Respecto a los materiales que componen el Módulo 1000, con la aprobación, el
pasado noviembre, de la  NG 08/06 (EME-DIVLOG), para Constitución, Gestión y Man-
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tenimiento de los Módulos 1.000 para Operaciones, que distribuye este tipo de mate-
riales entre la FT, materializada en el MING, en concreto en el REI 11,  y la FLO, se mate-
rializó el estudio realizado sobre Campamentos. Del material que constituye dicho
Módulo, me gustaría resaltar el siguiente:
Tiendas DRASH, modelos 2XB y 3XB.
Tiendas de despliegue rápido ARPA NM 26
Tienda Útilis.
Equipos de Climatización
Contenedores Habitáculos y Ablución
Tiendas Carpas Brescianni
EN EL QUINTO BLOQUE, el que cierra mi exposición, expondré las actividades
en curso y futuras:
En lo re f e rente a la Org a n i-
zación de los Ingenieros, en el
m a rco del Ejército del S. XXI., se
realizó un profundo estudio que
contó, entre otras medidas, con la
realización de un Seminario desa-
r rollado en Salamanca en Octubre
pasado, bajo la dirección del
MADOC, pilotado por el MING, y
con la participación de todas las
Unidades de Ingenieros, para elevar
una propuesta conjunta a la DIVPLA
del EME, dentro de los re q u e r i m i e n-
tos operativos y numéricos que ella
misma nos comunicó. 
Se organizan los  INGENIEROS en  nuestro Ejército de la siguiente manera:
Tres Rgto,s en el MING. (cuyos MPO,S están actualmente en estudio)
Un BZ. en cada una de las Brigadas y en las COMGE,s de Ceuta y Melilla.
Un BZ. en MACAN
Una UING en la JTROP. MONTAÑA
Una Cía. de Ingenieros en la COMGEBAL.
Se acercan las Especialidades a vanguardia con la organización de una  Sc. de
Construcción en los  BZ,S de Brigada
Y se crea una Cía. EOD cuya adscripción a uno de los Regimientos está por ver.
Y por lo que respecta a las actuaciones futuras hay que profundizar en los
siguientes factores:
193
La entidad de los Ingenieros
La Polivalencia ZAPADORES/ESPECIALIDADES.
La redefinición de los EOD,s.
La Importancia de la Infraestructura para Ingenieros, no sólo en Operaciones
sino también en territorio nacional.
La Formación de Cuadros de Mando y Tropa. (es decir, en su cualificación).
La Entidad, tendrá que resolverse poco a poco, nosotros la ciframos en 3/4
puntos porcentuales de crecimiento, dentro del global del Ejército, en un plazo de aquí
a 10 años; actualmente suponemos el 8.2%. Nos acercaremos así a los Ejércitos simi-
lares al nuestro que oscila entre el 14/18%.
La Polivalencia entre Zapadores y Especialidades, aunque ligada a la anterior,
ya que intenta remediarla en parte, por sí sola tiende a imponerse. La línea divisoria
entre Zapadores y  Especialidades es cada vez más difusa,  cometidos de unos tienen
ya que ser ejecutados por los otros, lo que obligará no sólo a que la orgánica contem-
ple conjuntos de ambos, sino a adelantar las especialidades a vanguardia.
Respecto a los EOD,s., hay que definir  sus funciones, a la luz de los últimos
acontecimientos  tácticos en ZO,s. (empleo cada vez mayor de IED,s.), junto con las de
los Zapadores. La especialidad debe abrirse y la de EOR ampliarse al zapador en un
mayor porcentaje. Estoy hablando de discutir, no sólo sobre su adscripción indepen-
diente, sino también del porqué han asumido cometidos que antes eran responsabili-
dad de Zapadores. 
La Infraestructura precisa ser definida en cuanto a competencia, lugar o esce-
nario en que debe crearse, adecuarse o mantenerse y  tiempo programado de utiliza-
ción, es decir, su vida útil. Una clasificación de ella en Permanente, de más de 25 años,
Semipermanente, entre 5 y 25 años, y Temporal, hasta 5 años, ayudaría a su clarifica-
ción. Evidentemente, la asignación de las dos últimas a las Unidades de Ingenieros,
supondría un ahorro considerable en los recursos que nuestro Ejército dedica a la cre-
ación y mantenimiento de la Infraestructura, al mismo tiempo que proporcionaría a las
Unidades de Ingenieros un salto cuantitativo y cualitativo en su preparación. Piénsese
en todas las necesidades que bien se podrían atender con las edificaciones modulares
que hoy se ven en toda nuestra geografía y en su utilización no sólo en ZO sino en
todas nuestras instalaciones.
La Formación de nuestro bien más preciado, los Cuadros de Mando y Tropa,
debe de tener la finalidad de recuperar el dominio técnico de antaño, si bien no podre-
mos alcanzar el nivel técnico de nuestros predecesores, al menos por ahora, si tendre-
mos que empezar a caminar en este sentido. La Tropa tiene que tener la formación
básica de todo combatiente, la de nuestro combate propio, zapador, y un oficio técni-
co, es decir, un completo Soldado de Ingenieros. El Suboficial, una sólida formación
profesional, además de la propia táctica, y el Oficial ya sabe lo que le espera: la Uni-
versidad.
Y estas fueron las notas más reseñables de la actuación de los Ingenieros en el
periodo anual que hoy finaliza. Como es mi cuarta y última vez en que me dirijo a la Ins-
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titución, Arma y Cuerpo, que hoy celebra su creación, no me resisto a  dejarles una re f l e-
xión a todos sus componentes, y una recomendación a los de las últimas bancadas: 
La reflexión, que hago mía, la tomo de un ilustre nuestro, el TG. Cabeza Cala-
horra, al que seguro que a más de uno les trae gratos recuerdos, aunque sólo sea por
evocar sus años jóvenes; pues bien, decía el TG al retirarse:
“Pienso que la reunificación de la herencia recibida- por el Arma y el Cuerpo de
Ingenieros- es la asignatura pendiente que sólo quedará superada cuando se pueda
cantar el alegre reencuentro de los hermanos separados. Es el reto más crucial que
tiene planteada la oficialidad y, más todavía, sus jefes.”
La recomendación es para los jóvenes: lo que distingue a una profesión de un
oficio, es que la primera es intelectual por naturaleza, tiene historia, y el conocimiento de
esa historia es esencial para la competencia profesional. Pues eso, estudiad historia.     
Finalizo mi exposición con un mensaje de claro optimismo, que está basado en
la realidad presente y en la certeza de que los tiempos que corren, traen vientos que
nos son favorables, sin duda alguna. Aprovechémoslos, sólo podemos crecer. Los de
mi generación ya no los veremos en activo, pero los de las últimas bancadas sí. De
vosotros es el futuro, pero, en parte, ya está escrito. No olvidéis el espíritu del Zapador,
ahí empezó todo. Y, sobre todo, tened ambición: por saber y por servir.
Mi General, he terminado.
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PALABRAS DEL GENERAL COMAS ABAD, JEFE DE LA BRIGADA DE
TRANSMISIONES 
En el aspecto orgánico, la entrada en vigor del RD de reorganización y de su
correspondiente Plan de Transición, ha supuesto el cambio de dependencia orgánica
de las Unidades tanto de la Brigada de Transmisiones como del Regimiento de Trans-
misiones 22, la previsible disolución de dos Batallones y la reorganización de las Uni-
dades quedando los batallones restantes del RT 1 y 2 como batallones multipropósito
que permitan por una parte completar las capacidades del NRDC SP y por otra hacer
frente a un esfuerzo divisionario, incluyendo la posibilidad de montar los correspon-
dientes Centros de Control de la Red a cargo de los Coroneles respectivos.
La reducción de un 30 por cien de los Batallones de Transmisiones supone la
necesidad de adaptar las posibilidades de apoyo a la luz de los niveles de ambición
establecidos en la Revisión Estratégica de la Defensa.
También está previsto el traslado de algunas Unidades como el Regimiento de
Guerra Electrónica 31 en el que esperamos que su destino final pueda reconsiderarse a
la luz de las problemáticas de infraestructura y, sobre todo, posibilidades de captación.
En todo caso el proceso es todavía susceptible de algunos cambios al amparo
de lo dispuesto en la disposición final primera del mencionado RD.
En cuanto a las actividades de JCIS AT, destacar el desarrollo de aplicaciones
como GESIPLA, ARIET, SICAL, etc, y la participación en el ejercicio CWID con el pro-
totipo de SIMACET MIP Bloque II.
En lo relativo a las redes permanentes las actuaciones más destacadas del
RETES 22 son las de asunción progresiva por los CECOM,s  de los cometidos de apoyo
CIS a usuario en las BAE,s del ET siguiendo lo dispuesto en la IG 05/05, la mejora de
los enlaces militares en los peñones e islas de soberanía del norte de Africa a traves de
la explotación de terminales satélites semipermanentes y radioenlaces y la instalación
o mejora de redes de area local en unas 60 BAE,s del ET, con un gasto aproximado de
2.650.000 €.
En lo relativo a operaciones
En el año trascurrido desde el último Acto Institucional, las Unidades de Trans-
misiones han continuado participando en las operaciones, en AFGANISTAN, BOSNIA
HERZEGOVINA  y KOSOVO.
Las nuevas operaciones como las del CONGO y el LIBANO, con participación
especialmente de las Unidades de Transmisiones de las Brigadas base y del Regi-
miento de Transmisiones 2, han supuesto un nuevo reto al que nuestras Unidades han
sabido, como siempre, hacer frente con brillantez.
En lo correspondiente a las Unidades de Transmisiones de la Brigada,  la entre-
ga del estandarte al RT1 por Su Alteza Real la Infanta Cristina es, sin duda, el acto Ins-
titucional de mayor trascendencia. 
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En cuanto al desarrollo del Convenio Marco de Colaboración entre la Univer-
sidad Politécnica de Valencia y el Ministerio de Defensa, del que ya se informó en el
último Acto Institucional,  además de la ya tradicional labor en el campo de la for-
mación se han desarrollado a finales del pasado año las Primeras Jornadas de Sis-
temas de Información con la participación de ponentes de alto nivel tanto naciona-
les como extranjeros.  En lo relativo al Convenio de Investigación está previsto el
d e s a r rollo durante el presente año de un estudio de viabilidad para un Sistema de
C o n t rol y Gestión de Redes Tácticas y un análisis de las posibilidades de empleo de
la tecnología emergente WIMAX en movimiento aplicado al campo de las Tr a n s m i-
siones Tácticas.
Referente a ejercicios, las Unidades han llevado a cabo los de apoyo a otras
Unidades, como las escuelas Prácticas de Inteligencia, Artillería, o el apoyo a la AGM,
los orientados a la interoperabilidad en el campo multinacional como STEADFAST CAT-
HODE y COMBINED ENDEAVOUR o ejercicios relacionados con Planes Operativos.
Lugar destacado ocupa el proceso de acreditación de Unidades asignadas a
NRF 7 del EUROCUERPO con participación del Regimiento de Transmisiones 1, sien-
do el hito principal del proceso el despliegue en CABO VERDE.
Actualmente el Regimiento de Transmisiones 21 proporciona las capacidades
principales para las transmisiones del Mando Componente de Operaciones Especiales
en las Fuerzas de Respuesta de OTAN 9 y 10.
Las Unidades de Guerra Electrónica continúan el proceso de recepción de
materiales de los Programas GESTA y SANTIAGO, la participación en ejercicios con
otros Mandos y mantienen Unidades “on call” para despliegue en operaciones.  La
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reciente aprobación de la puesta en marcha del Programa SIGEL de Guerra Electróni-
ca Ligera supone un nuevo impulso en este campo.
En los apoyos a la población civil destacan los prestados durante la visita de su
Santidad a Valencia y los correspondientes al evento de la Copa América.
Desde el punto de vista técnico
tiene indudable trascendencia la acredita-
ción de la Red SIMACET táctica hasta nivel
NATO SECRET llevada a cabo por el CNI
durante el desarrollo del ejercicio HIREX 06
de NRDC SP.
Igualmente se ha continuado con
pruebas de materiales como los equipos
WIMAX, nuevos equipos radio o la nueva
versión de SIMACET.  A esto hay que unir
la entrega de nuevos materiales como las
estaciones CUENCA, de bajada de servi-
cios OTAN, la VALENCIA, para control de
videoconferencias tácticas, o los nuevos
terminales satélite BIBANDA.
En el campo de la superioridad de
la información esta en fase de implantación
en el NRDC SP,  con el apoyo de la División
de Desarrollo de Sistemas del Corte Inglés
para su optimización., la implantación de los flujos de trabajo (workflows) tanto en los
aspectos administrativos como en los operativos.
Para el futuro, se plantea el reto de definir las transmisiones necesarias en el
escenario actual donde las Zonas de Acción de las Unidades se han multiplicado por
diez, en el que el campo de batalla vacío solo puede ser cubierto por los sensores y
los fuegos y en el que la movilidad, mucho mayor que en el pasado, de los medios
de transmisiones es esencial para que las Unidades no pierdan las oportunidades
o p e r a t i v a s .
Se plantea, en consecuencia, la necesidad de definir los servicios mínimos de
voz y datos en movimiento compatibles con las previsibles restricciones de ancho de
banda, dejando los servicios no esenciales para las capacidades desplegables adicio-
nales.  En el campo de los datos es imprescindible contar en movimiento con la men-
sajería, la visión común del campo de batalla y el seguimiento de fuerzas propias (Blue
Force Tracking).  La creación de burbujas WIMAX en movimiento puede ser una de las
soluciones a este problema.
Los sistemas de información, manteniendo la continuidad de servicios, tendrán
que ser probablemente heterogéneos en su arquitectura para adaptarse a las limitacio-
nes de cada nivel.
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Nuevas necesidades, o viejas no resueltas, como la difusión de información de
los sensores, como el SIVA, que debido al gran tamaño de los ficheros no pueden ser
transmitidos por las redes tácticas requerirán también nuevas soluciones entre las que
el uso de la radiodifusión en banda Ka parece la más prometedora.
En resumen se hace necesario analizar los sistemas precisos en el inmediato
futuro para los niveles Brigada e inferiores, dotándoles de la necesaria movilidad, y
mejorar los niveles superiores para acomodarlos al nuevo escenario. 
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Para ello a propuesta de JCISAT e impulsado por la División de Operaciones del
EME se va ha desarrollar a lo largo del presente año un estudio, en el que esperamos
contar con la colaboración de empresa y Universidad, que defina en detalle las necesi-
dades y establezca la hoja de ruta de la evolución de los sistemas actuales a los nece-
sarios incorporando las soluciones las tecnologías emergentes.
En resumen, en el año transcurrido desde el último acto institucional, las Uni-
dades de Transmisiones han continuado cumpliendo sus misiones y avanzando en sus
capacidades y preparación.  
El apoyo de empresas como AMPER, EADS, TECOSA, IECISA, INDRA, RF etc,
en el campo de los desarrollos y de los materiales y el de la Universidad Politécnica de
Valencia, ha sido fundamental para nuestras Unidades.
Igualmente es necesario resaltar la perfecta coordinación entre las Transmisio-
nes Estratégicas y las Tácticas, tanto en el planeamiento como en la ejecución de las
operaciones y de los ejercicios.
Como conclusión decir que la calidad de nuestro personal y la estrecha coope-
ración con la industria y la Universidad es lo que nos permite confiar en hacer frente y
superar los nuevos retos que el futuro nos depare.
Muchas gracias por su atención.
A CONTINUACIÓN INTERVINO EL GENERAL VIVAS INSPECTOR DEL ARMA DE
INGENIEROS 
Las palabras del General Director se centraron en diferentes aspectos de las ense-
ñanzas de formación y perfeccionamiento. Expuso el número de oficiales y suboficiales de
los distintos grados de enseñanza que se habían graduado en el mes de julio de 2006.
Significando que el 61% de los oficiales y el 71% de los suboficiales
pertenecían a la especialidad fundamental de Transmisiones. En el año 2007 se incre-
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INGENIEROS TRANSMISIONES TOTAL
TENIENTES ESO. 9 15 24
ALFÉRECES
EO. 11 13 24
ALFÉRECES 
MILCOM. 8 17 25
SARGENTOS ES. 27 67 94
TOTAL 55 112 167
mentará el porcentaje de la especialidad fundamental de Ingenieros.
CURSO 2006 -2007
A continuación expuso los cursos de perfeccionamiento realizados durante el año
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INGENIEROS TRANSMISIONES TOTAL
CAC,s  5º EMIESO. 15 15 30
CAC,s  4º EMIESO. 15 18 33
CAA,s  3º EMIEO 7 17 24
SA,s  2º EMIES. 26 54 80
TOTAL 63 104 167
CURSOS  AÑO 2006 ALUMNOS
CASTRAMETACION (OF. ESO.) 2
EOD (OF. ESO. y EO.) 19
OPERADOR EOD (SUBOF.) 32
BUCEADOR ASALTO (OF. Y SUBOF.) 13
ZAPADOR ANFIBIO (OF. y SUBOF.) 6
AVANZADO EW ESO (OF. ESO.) 15
CIS (OF. EO.) 19
OPERADOR NOCOM EW (SUBOF.) 21
CIS (SUBOF.) 13
ESCUELAS TECNICAS RT-22 (OF. Y SUBOF.) 85
TOTAL 225
2006, en los que el número total de alumnos fue de 225 entre oficiales y suboficiales.
En el apartado de estructuración de la enseñanza impartida en el centro, destacó
el porcentaje de externalización de las materias
técnicas en las enseñanzas de perfeccionamien-
to, donde se alcanzan porcentajes en algunos
casos superiores al 50%.
A continuación pasó a relatar la actividad del
Centro Internacional de Desminado, y los cur-
sos impartidos a miembros de las Fuerzas
Armadas de otros países : Angola, Mozambi-
que, Bosnia y  El Líbano, así como, los imparti-
dos fuera de España como fueron los Chile y el
de La Federación Rusa.
Respecto a la Subdirección de Formación de Militares Profesionales de Tropa,
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CURSO HORAS EXTERNALIZADO 
VIAS 630 62,86 %
CASTRAMETACION 606 75,25 %
TRANSMISIONES 522 63,22 %
CIS ESO 180 61,11 %
CIS EO 180 47,22 %
AVANZADO EW. 402 40,30 %
hizo una presentación de la evolución del número de soldados formados en los últimos
cinco años, destacando que actualmente la Academia de Ingenieros es el tercer centro
de formación en lo que se refiere al número de alumnos de tropa.
Como datos estadísticos expuso que  el porcentaje de bajas fue en el año 2006
de un 14% en la fase de formación general y un 4% en la de formación especifica., que
el porcentaje de alumnos extranjeros fue de un 17%  y el de mujeres de un 21% .
En lo relativo a los aspectos institucionales, comentó el homenaje al Ingeniero
Militar Don Félix de Azara en mayo de 2006 en Huesca y en Barbuñales,  y la coloca-
ción de una placa conmemorativa de la permanencia de la Academia de Ingenieros en
Burgos en el acuartelamiento de Diego Porcelos en octubre de 2006.
Finalmente el TG. Miguel de la Calle  clausuró el Acto resaltando los aspectos
más significativos de las distintas exposiciones y felicitando a todos los Ingenieros con
motivo de la celebración.
La jornada finalizó con el encuentro de todos los asistentes en un vino de honor
servido en los comedores de la Academia.
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3 . CELEBRACIÓN DE LA FESTIVIDAD DE SAN FERNANDO
PATRÓN DEL ARMA DE INGENIEROS
El día 2 de mayo de 1805 el Príncipe de la Paz, Generalísimo Don Manuel de
Godoy, ofició al Brigadier don Antonio Samper, que S.M. el rey Carlos IV había aproba-
do su propuesta de venerar como Santo Patrón de todas las Direcciones y Coman-
dancias del Cuerpo de Ingenieros en España e Indias a  Fernando III, rey de España,
que lo era del Regimiento Real de Zapadores Minadores desde el 16 de enero de 1804.
Desde entonces, cada 30 de mayo  se celebra la festividad del Santo Patrón en
las unidades de Ingenieros.
Para el acto militar, al que asistieron los Generales y Cuadros de Mando del
Arma en distintas situaciones administrativas, los Cuadros de Mando de la Academia
de Ingenieros y de las Jefaturas del MADOC, los  Cuadros de Mando y Personal Civil
Laboral del MINISDEF del Acuartelamiento y familiares de todos ellos ,formó en el patio
de Armas de la Academia una Agrupación de alumnos integrada  por :
— Escuadra de Gastadores de la Academia de Ingenieros.
— Banda y Música del Regimiento de Infantería “Inmemorial del Rey” nº 1.
• Unidad de Alumnos de 5º Curso de  Enseñanza Militar de Incorporación a la
Escala Superior de Oficiales
(189 Promoción del Arma).
• Unidad de Alumnos de 4º Curso
de  Enseñanza Militar de Incor-
poración a la Escala Superior de
Oficiales (190 Promoción del
Arma).
• Unidad de Alumnos de 3º curso
de Enseñanza Militar de Incor-
poración a la Escala de Oficiales
(XVI promoción del Arma).
• Unidad de Alumnos de Ense-
ñanza Militar de Incorporación a
la Escala de Suboficiales (XXXII
promoción del Arma).
• Unidades de alumnos de la Sub-
dirección de Formación de Mili-
t a res Profesionales de Tro p a
pertenecientes a los ciclos 1º,
2º, 3º y 4º de 2007.
Los actos se sucedieron con la siguiente secuencia: La Bandera de España se
incorporó a formación, rindiéndosele los honores reglamentarios. A continuación fue
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recibida la autoridad que presidió el
Acto, el General de Ejército, Jefe del
Estado Mayor del Ejército, Excmo.
Sr. D. Carlos Villar Turrau,  quien des-
pués de recibir los honores regla-
mentarios, pasó revista a la Fuerza.
A continuación tuvo lugar el
relevo de abanderado . El CAC
numero uno de la 189 promoción del
Arma de Ingenieros D. Carlos Gar-
cia-Trejo Arnedo entregó la Bandera
al CAC numero uno de la 190 pro-
moción del Arma de Ingenieros D.
Jaime Quintas Baez,.
A continuación los alumnos
de la 189 Promoción de Ingenieros
de incorporación a la Escala Supe-
rior de Oficiales, que finalizaban sus
estudios en la Academia de Ingenie-
ros se despidieron de la Bandera.
Seguidamente  el  Director de la Academia de Ingenieros, General Vivas Gon-
zález, después de agradecer al GE. JEME., en nombre de todos los integrantes de la
Academia de Ingenieros, el haber  hecho el honor de presidir el acto, resaltó la figura
de nuestro Santo Patrón señalando que la elección de un patronazgo,  se basa princi-
palmente en una vinculación de la personalidad y actividad del Santo con la de la orga-
nización que busca en él su referente y protección.
En nuestro caso, dijo el General, la designación del Patrón no pudo ser mas
acertada,  si consideramos algunos de los rasgos de la personalidad del Rey Fernando
III, tales como, su audacia contrapesada por el estudio ponderado de sus acciones
antes de emprenderlas,   la fortaleza de carácter y su lealtad a la palabra dada,  vemos
que son cualidades que deben adornar al integrante de nuestra Arma y así aparecen en
nuestro lema “ Fortaleza, Lealtad y Valor”.
Existen  otros aspectos a destacar en el rey castellano- leonés que le vinculan
con el espíritu del ingeniero, como ser un conquistador de plazas fuertes durante la
reconquista y su defensa de la ciencia y de la cultura. 
El Cuerpo de Ingenieros desde antes de la aparición de las primeras unidades
del Arma, tuvo como responsabilidad la construcción de fortificaciones y la dirección
del ataque a las mismas, así como otras tareas no menos importantes, como el traza-
do de planos y la dirección de obras de carácter militar y estatal. 
En cuanto al segundo de los aspectos, la defensa del Rey Fernando III  de la
ciencia y de la cultura,   debemos considerar que la vocación científica y técnica del
Cuerpo de Ingenieros,   que en algunos momentos de la historia de nuestra Nación,
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llegó a aglutinar gran parte del conocimiento científico de la época,  encuentra un refe-
rente adecuado en nuestro Patrón.
A continuación, el General Director,  comentó los hitos más relevantes de nues-
tra Academia desde la anterior festividad, y los retos a  los que nos enfrentamos.
En la enseñanza de formación y de perfeccionamiento, de nuestros oficiales y
suboficiales, se ha continuado el esfuerzo por mantener un alto nivel de formación técni-
ca, apoyándonos en la calidad  del personal docente del Centro y en la valiosa colabora-
ción que nos presta la Universidad Politécnica de Madrid, así como, en lecciones a carg o
de expertos nacionales y extranjeros, militares y civiles de reconocido prestigio. 
En lo que se refiere a la enseñanza de formación de los que se incorporan al
Ejército para servir como soldados de Ingenieros, se ha incrementado el empleo de los
medios audiovisuales, unido a un mayor numero de clases prácticas en el campo, esti-
mulando el espíritu de superación, compañerismo y responsabilidad.
El Centro Internacional de Desminado ha mantenido su nivel de excelencia,
destacando la contribución del Centro a la política exterior de nuestra Nación, median-
te la formación de personal militar de otras naciones entre las que se encuentran aque-
llas donde España tiene desplegadas fuerzas como Afganistán y El Líbano. Así mismo,
el Centro ha llevado a cabo los informes periciales de los ataques a los que se han visto
sometidas nuestras fuerzas desplegadas fuera del territorio nacional. 
Sobre  nuestros retos,  indicó el General Vivas que,   tenemos que mantener el
nivel de excelencia  alcanzado en desminado y desactivación de explosivos.   El lograr-
lo, dependerá de nuestro impulso en este área, de obtener el mayor provecho posible
de nuestra participación en foros internacionales y de que las dotaciones presupuesta-
rias permitan adquirir algunos medios que necesitamos.
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En lo que respecta a la enseñanza de formación, el reto esta en ir aproximando
la formación de nuestros oficiales a lo que va a ser el grado en las carreras de ingenie-
rías en el marco de los acuerdos de Bolonia, y la formación de los suboficiales a la for-
mación profesional de grado superior. Todo esto, sin detrimento de la formación espe-
cíficamente militar, humanística y física, incluyendo un sólido conocimiento del idioma
inglés, necesario por el entorno en el que ejercerán su actividad. 
En el área de infraestructuras, a la que la Academia presta una especial aten-
ción, tenemos ante nosotros el reto de impulsar las acciones conducentes al desman-
telamiento de los numerosos barracones que se construyeron en los años 50 cuando
estaban ubicadas en esta zona las antiguas escuelas de aplicación de las armas.
Terminó, el General Vivas.  dirigiéndose al personal del Centro invitándole a
seguir el ejemplo de nuestro Patrón San Fernando,  manteniendo una actitud positiva y
pro activa, donde cultivando la dedicación, la creatividad y la iniciativa, dentro de la
sensatez y  de la lealtad a nuestros jefes, consigamos que la sociedad española y nues-
tro ejercito se sientan orgullosos de nosotros.
Tuvo unas palabras en especial para los CAC,s de 5º curso de la EMGS., que
finalizan sus estudios en la Academia, deseándoles la  buena suerte que relata Fernan-
do Trías de Bes en su libro, que está basada en uno mismo, en las circunstancia que
ha creado, en su esfuerzo. Les recordó que mandar es servir y  que la exigencia propia
es necesaria para  tener la fuerza moral que permite exigir a los demás, y se despidió
de ellos invitándoles a  ser  naturales y sencillos y mantener al día sus conocimientos.
El General Vivas terminó su alocución con los tradicionales vivas a España, al
Rey y al Ejército.
Después de despedir a la Bandera se procedió a la  imposición de condecora-
ciones y a la entrega de Premios al personal del Arma de Ingenieros.
El acto militar concluyó después del Homenaje a los soldados de todos los
tiempos, encuadrados en los ejércitos de España, “que un día lucharon con valor, sir-
vieron con lealtad y murieron con honor”, con el desfile de la fuerza formada en el  patio
de Armas de la Academia.
Finalmente tuvo lugar un Vino de Honor en los comedores de la Academia con
asistencia del personal reseñado. 
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